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ƵīǇůĞǆĂŶĚĞƌ ?tŚŝƞŝĞůĚ/ĂŶ ?/ŽŶ
tŝůůŝĂŵ ?sƵůĞƟĐdŝũĂŶĂ ? ? ? ? ? ? Z ?^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚƐ
dŚƌŽƵŐŚ ?>ŝĨĞ PZĞƐĞĂƌĐŚZŽĂĚŵĂƉ ?
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ? ? ?ZŝĐŚŵŽŶĚ^ƚƌĞĞƚ ?
'ůĂƐŐŽǁ' ? ?yY ?
/^E ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞWƵďůŝƐŚŝŶŐ
&ŽƌĨƵƌƚŚĞƌŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƉůĞĂƐĞǀŝƐŝƚ ?ĐŽŶƚĂĐƚ
ŚƩƉ P ? ?ǁǁǁ ?ƐƚƌĂƚŚ ?ĂĐ ?ƵŬ ?ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?

















:ĂŶŝŶĞĂƉĂůĚŝ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ?'ůĂƐŐŽǁ ?h< ?
dŚĞĐŽŶƚĞŶƚƐŽĨƚŚŝƐZĞƉŽƌƚĚŽŶŽƚƌĞƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞ
ǀŝĞǁƐŽƌƉŽůŝĐǇŽĨƚŚĞh<ŽƌĂŶǇŽƚŚĞƌŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ ? ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ
&ŝƌƐƚƉƵďůŝƐŚĞĚKĐƚŽďĞƌ ? ? ? ?
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 ? W^Z ? SdŚĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĂŶĚWŚǇƐŝĐĂů^ĐŝĞŶĐĞƐZĞƐĞĂƌĐŚŽƵŶĐŝů ?W^Z ZŝƐƚŚĞh< ?ƐŵĂŝŶĂŐĞŶĐǇĨŽƌĨƵŶĚŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĂŶĚƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůƐĐŝĞŶĐĞƐ ?W^ZŝŶǀĞƐƚƐĂƌŽƵŶĚ ? ? ? ?ŵŝůůŝŽŶĂǇĞĂƌŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚĂŶĚƉŽƐƚŐƌĂĚƵĂƚĞƚƌĂŝŶŝŶŐ ?ƚŽŚĞůƉƚŚĞŶĂƟŽŶŚĂŶĚůĞƚŚĞŶĞǆƚŐĞŶĞƌĂƟŽŶŽĨƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂůĐŚĂŶŐĞ ? ?


















































































ƉŚĂƐĞƐǇƐƚĞŵƐ ?Ğ ?Ő ?ƌĞƐĞĂƌĐŚ ?ƉƌŽĚƵĐƚĂŶĚƐĞƌǀŝĐĞ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?ƐƵƉƉůŝĞƌŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ?
ƌŽƵƚĞƚŽŵĂƌŬĞƚ ?ĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇůŝĨĞƉŚĂƐĞƐǇƐƚĞŵƐ ?ĂƐ







3&ŽƌĞƐŝŐŚƚ ? ? ? ? ? Z ?dŚĞ&ƵƚƵƌĞŽĨDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ PŶĞǁĞƌĂŽĨŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇĂŶĚĐŚĂůůĞŶŐĞĨŽƌƚŚĞh< ?^ƵŵŵĂƌǇZĞƉŽƌƚ ?dŚĞ'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚKĸĐĞĨŽƌ^ĐŝĞŶĐĞ ?>ŽŶĚŽŶ ?
















ďĞŝŶŐŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚ ?dŚĂƚŝƐ ?ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ƉƌŽĚƵĐƚƐĂŶĚ
ƐǇƐƚĞŵƐǁŝůůďĞĐŽŶƚĞǆƚƵĂůůǇĂǁĂƌĞƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞĂŶĚ
ǁŝůůƌĞƐƉŽŶĚĂĐĐŽƌĚŝŶŐůǇ ?
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
    
    
    
    
    
    
     
     
      
       
         
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
































































































ƉƌŽƚŽĐŽůƐ ?ĂƌƟĮĐŝĂůůǇŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ƐǇƐƚĞŵƐ ?



























































h<ĞǆƉŽƌƚƐŝŶ ? ? ? ? ?dŚĂƚĐŽŶ-
ƚƌŝďƵƚĞĚ ? ? ? ?ďŝůůŝŽŶƚŽƚŚĞh<
ďĂůĂŶĐĞŽĨƉĂǇŵĞŶƚƐ ? ?
 ?,ŝŐŚsĂůƵĞDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ^ƚƌĂƚĞŐǇ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?/ŶŶŽǀĂƚĞh< ? ? ? ?
dŚĞǀĂůƵĞĐŚĂŝŶ































Internet of Things  ?/Žd ? SdŚĞĨƵƌƚŚĞƌŵŝŶŝĂƚƵƌŝǌĂƟŽŶ
ĂŶĚĐŽƐƚƌĞĚƵĐƟŽŶŽĨĞůĞĐƚƌŽŶŝĐĚĞǀŝĐĞƐŵĂŬĞƐŝƚƉŽƐ-
ƐŝďůĞƚŽĞǆƉĂŶĚƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĞƚŝŶƚŽĂŶĞǁĚŝŵĞŶƐŝŽŶ P








ĚĞĚƐǇƐƚĞŵ ?ĐŽŶƐŝƐƟŶŐŽĨĂƚŚŝŶŐ ?ƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůĞŶƟƚǇ Z
ĂŶĚĂĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ?ƚŚĞĐŽŵƉƵƚĞƌ ZƚŚĂƚƉƌŽĐĞƐƐĞƐƚŚĞ
ƐĞŶƐŽƌĚĂƚĂĂŶĚƐƵƉƉŽƌƚƐĂǁŝƌĞůĞƐƐĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ





ďĞŶĞĮƚĨƌŽŵƚŚĞǁŽƌůĚ ?ƐĐŽŶƚĞǆƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ? ? ?
 ?<ŽƉĞƚǌ ?,ĞƌŵĂŶŶ ? S/ŶƚĞƌŶĞƚŽĨƚŚŝŶŐƐ ? ?/ŶZĞĂů ?ƟŵĞƐǇƐƚĞŵƐ ?ƉƉ ?  ? ? ? ? ? ? ?^ƉƌŝŶŐĞƌh^ ? ? ? ? ? ?





ƚŽĂƵƚŽŵĂƟŽŶ ?ĚŝŐŝƟƐĂƟŽŶ ?ƌŽďŽƟĐƐ ?ĂŶĚƌĂƉŝĚ
ƌĞĐŽŶĮŐƵƌĂďŝůŝƚǇ P
 /ŶĚƵƐƚƌǇ ?/ŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ? ? W'ĞƌŵĂŶǇ WƵƉƚŽ





































WƌŽũĞĐƚ PǀŝĚĞŶĐĞWĂƉĞƌ ? ? ? ?ǁŝƚŚŝŶŚŝŶĂ ?:ĂƉĂŶ ?
^ŝŶŐĂƉŽƌĞ ?ĂŶĚ^ŽƵƚŚ<ŽƌĞĂ ?
 ?<ĂŐĞƌŵĂŶŶ ?,ĞŶŶŝŶŐ ?:ŽŚĂŶŶĞƐ,ĞůďŝŐ ?ƌŝĂŶĞ,ĞůůŝŶŐĞƌ ?ĂŶĚtŽůĨŐĂŶŐtĂŚůƐƚĞƌ ?ZĞĐŽŵŵĞŶĚĂƟŽŶƐĨŽƌ/ŵƉůĞŵĞŶƟŶŐƚŚĞ^ƚƌĂƚĞŐŝĐ/ŶŝƟĂƟǀĞ/Eh^dZ/ ? ? ? P^ĞĐƵƌŝŶŐƚŚĞ&ƵƚƵƌĞŽĨ'ĞƌŵĂŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ/ŶĚƵƐƚƌǇ ?&ŝŶĂůZĞƉŽƌƚŽĨƚŚĞ/ŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ?tŽƌŬŝŶŐ'ƌŽƵƉ ?&ŽƌƐĐŚƵŶŐƐƵŶŝŽŶ ? ? ? ? ? ?
 ?ŚƩƉ P ? ?ǁǁǁ ?ĂŵƌĐ ?ĐŽ ?ƵŬ ?ĂďŽƵƚ ?ĨĂĐƚŽƌǇ ? ? ? ? ? ?
 ? ?ŚƩƉƐ P ? ?ǁǁǁ ?ƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĐŽĂůŝƟŽŶ ?ŽƌŐ ?
KƚŚĞƌ/ŶŝƟĂƟǀĞƐ
ŝŐŝƚĂůdŚƌĞĂĚ - ŚƩƉ P ? ?ĚŵĚŝŝ ?ƵŝůĂďƐ ?ŽƌŐ ?
&ĂĐƚŽƌǇ ? ? ? ? - ŚƩƉ P ? ?ǁǁǁ ?ĂŵƌĐ ?ĐŽ ?ƵŬ ?ĂďŽƵƚ ?ĨĂĐƚŽƌǇ ? ? ? ? ? ?
&ƵƚƵƌĞŽĨDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?&ŽƌĞƐŝŐŚƚ ? ? ? ? ? Z ?dŚĞ&ƵƚƵƌĞŽĨDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ PŶĞǁĞƌĂŽĨŽƉƉŽƌƚƵŶŝƚǇĂŶĚĐŚĂů-
ůĞŶŐĞĨŽƌƚŚĞh< ?WƌŽũĞĐƚZĞƉŽƌƚ ?dŚĞ'ŽǀĞƌŶŵĞŶƚKĸĐĞĨŽƌ^ĐŝĞŶĐĞ ?>ŽŶĚŽŶ
ŚƩƉƐ P ? ?ǁǁǁ ?ŐŽǀ ?ƵŬ ?ŐŽǀĞƌŶŵĞŶƚ ?ƵƉůŽĂĚƐ ?ƐǇƐƚĞŵ ?ƵƉůŽĂĚƐ ?ĂƩĂĐŚŵĞŶƚ YĚĂƚĂ ?ĮůĞ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?ĨƵƚƵƌĞ ?
ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ƉƌŽũĞĐƚ ?ƌĞƉŽƌƚ ?ƉĚĨ
/ŶĚƵƐƚƌǇ ?/ŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ?- ŚƩƉƐ P ? ?ǁǁǁ ?ŐƚĂŝ ?ĚĞ ?'d/ ?EĂǀŝŐĂƟŽŶ ?E ?/ŶǀĞƐƚ ?/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ ?^ŵĂƌƚĞƌ ?ďƵƐŝŶĞƐƐ ?ƐŵĂƌƚ ?
ƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ? ? ?ƚA?ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ? ?ĚŝĚA䄃? ? ? ? ? ? ?Śƚŵů
ŚƩƉ P ? ?ǁǁǁ ?ŐƚĂŝ ?ĚĞ ?'d/ ?ŽŶƚĞŶƚ ?E ?/ŶǀĞƐƚ ? Y^ŚĂƌĞĚŽĐƐ ?ŽǁŶůŽĂĚƐ ?'d/ ?ƌŽĐŚƵƌĞƐ ?/ŶĚƵƐƚƌŝĞƐ ?
ŝŶĚƵƐƚƌŝĞ ? ? ? ?ƐŵĂƌƚ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ĨŽƌ ?ƚŚĞ ?ĨƵƚƵƌĞ ?ĞŶ ?ƉĚĨ





































































































ĚŽŵĂŝŶƐE ? ? ?ĚŝĂŐƌĂŵƐǁĞƌĞƵƐĞĚƚŽŵĂƉďĞƚǁĞĞŶ
ůŝĨĞƉŚĂƐĞƐ ?ƐǇƐƚĞŵƐ ?ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĂŶĚŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?E ?
ĚŝĂŐƌĂŵƐĂƌĞƵƐĞĚǁŝƚŚŝŶ








ĚŝīĞƌĞŶƚĂƐƉĞĐƚƐǁĞƌĞĚĞĮŶĞĚ ?ƉĂŐĞ ? ? Z ?ĂŶĚƚŚĞŶ
ƚŚĞĚĞƉĞŶĚĞŶĐŝĞƐǁŝƚŚŝŶƚŚĞƐŝŶŐůĞĂƐƉĞĐƚƐ ?Ğ ?Ő ?
dĞĐŚŶŽůŽŐǇĂƐƉĞĐƚƐĚĞƉĞŶĚĞŶĐǇŽŶŽƚŚĞƌƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ
ĂƐƉĞĐƚƐ ?ƉĂŐĞ ? ? Z ?
ĞĮŶŝƟŽŶƐŽĨƚŚĞƐƉĞĐŝĮĐĞůĞŵĞŶƚƐǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŽƵƌ
ĂƐƉĞĐƚƐ ?ŝŶƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŽĨ^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚƐƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞ ?
ĂƌĞŐŝǀĞŶŽŶƉĂŐĞƐ ? ?ƚŚƌŽƵŐŚ ? ? ?




ƚŚƌĞĞĐŽůƵŵŶƐůŝŶŬŝŶŐƚŚĞ>ŝĨĞWŚĂƐĞWĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ ?WƌŽĚƵĐƚĂŶĚ^ĞƌǀŝĐĞĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?ZĞƐĞĂƌĐŚ ?dĞĐŚŶŽůŽŐǇ
/ŶŶŽǀĂƟŽŶ ?ZĞƉĂƌĞ ?ZĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?ZĞƵƐĞ ZƚŽƚŚĞdĞĐŚŶŝƋƵĞƐĂŶĚdĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐĂŶĚDĂŶĂŐĞŵĞŶƚWƌŽĐĞƐƐĞƐ ?








 dǇƉĞŽĨŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĂŶĚŝŶƉƵƚƐƌĞƋƵŝƌĞĚĨŽƌĚŝīĞƌĞŶƚƐƚĂŐĞƐŶĞĞĚƚŽďĞŬŶŽǁŶ ?Ğ ?Ő ?ŵĂƚĞƌŝĂůĐŽƵůĚŚĂǀĞ
ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂďŽƵƚŝƚƐĞůĨ ?ďƵƚƐǇƐƚĞŵĐŽƵůĚŚĂǀĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶŚŽǁƚŽƵƐĞƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂů ?
 ƵƐŝŶĞƐƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŝƐŽĨŚŝŐŚŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞ ?
 ĞƐŝŐŶĂīĞĐƚƐĞǀĞƌǇƚŚŝŶŐ ?ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇĚƵĞƚŽŝƚƐƉŽƐŝƟŽŶŝŶƚŚĞůŝĨĞĐǇĐůĞ ?ŝƚŝƐŚĂƌĚƚŽƌĞƚƌŽĮƚƐŵĂƌƚŶĞƐƐ Z ?



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap  ? ?  ? ?
>/&W,^&/E/d/KE^
> ?ZĞƐĞĂƌĐŚ ?ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇŝŶŶŽǀĂƟŽŶ - The smart product ƐƉĞĐŝĮĐĂƟŽŶƌĞŇĞĐƚƐĂƐĞƚŽĨƐŵĂƌƚƚŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐǁŚŝĐŚĐĂŶďĞŚĞĂǀŝůǇĐƵƐƚŽŵŝƐĞĚŽŶĚĞŵĂŶĚďǇĞŶĚƵƐĞƌŶĞĞĚƐ ?ĂŶĚĂƌĞĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐůǇĐĂƉĂďůĞŽĨƐĞůĞĐƟŶŐĐĂŶĚŝĚĂƚĞƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĂŶĚƐŵĂƌƚŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƟŶŐǁŝƚŚĚĞƐŝŐŶĞƌƐŽŶƚŚĞďĂƐŝƐŽĨƚŚĞŝƌĨŽƌŵĂŶĚĨƵŶĐƟŽŶĂůĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ?
> ?WƌŽĚƵĐƚƐĞƌǀŝĐĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?dŚĞƚƌĂŶƐůĂƟŽŶŽĨƐŵĂƌƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐŝŶƚŽƐŵĂƌƚĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐƚŚĂƚƉŽƐƐĞƐƐŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨƚŚĞŝƌĨƵŶĐƟŽŶ ?ďĞŚĂǀŝŽƵƌĂŶĚƐƚƌƵĐƚƵƌĞĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐŽĨƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚ ?dŚĞƐĞƐŵĂƌƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐǁŝůůĞǆƉůŽŝƚǁŝƚŚŝŶƚŚĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶƐƚĂŐĞƚŚĞůĂƚĞƐƚƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?ƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐ ZĨŽƌĞĸĐŝĞŶƚŶĞĂƌŶĞƚƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ?dŚĞŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞǁŝƚŚŝŶƚŚĞƐŵĂƌƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐǁŝůůďĞĞŵďĞĚĚĞĚǁŝƚŚŝŶƚŚĞƐŵĂƌƚĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐĂůůŽǁŝŶŐƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƚŽĐƌĞĂƚĞǀĂůƵĞƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞ ?/ƚŝŶĐůƵĚĞƐĚĞƐŝŐŶĨŽƌy ?yA䄁?ĞůŝĂďŝůŝƚǇ ?ƐĂĨĞƚǇ ?ƋƵĂůŝƚǇ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?ĂƐƐĞŵďůǇ ?ůŽŐŝƐƟĐƐ ?ŵŽĚƵůĂƌŝƚǇ ?ƐĞƌǀŝĐĞĂďŝůŝƚǇ ?ŵĂŝŶƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇ ?ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?ƌĞĐǇĐůŝŶŐ ?ƵƐĞƌƐ ?ůŝĨĞƐƚǇůĞ Z ?
L3 Supplier management  ?dŚĞƐŵĂƌƚƐŽƵƌĐŝŶŐŽĨƐƵƉƉůŝĞƌƐƚŚƌŽƵŐŚĨĂĐŝůŝƚĂƟŶŐƚŚĞƐŵĂƌƚĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐǁŝƚŚŝŶĂƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƚŽĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐůǇŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚĂŶĚƐĞůĞĐƚĂƐƵƉƉůŝĞƌĂŶĚŝŶƚĞŐƌĂƚĞŝŶƚŽƚŚĞůŝĨĞƉŚĂƐĞƐǇƐƚĞŵƐ ?dŚĞƐĞƐŵĂƌƚƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶƐǁŝůůĂůůŽǁƚŚĞĚĞůŝǀĞƌǇŽĨĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ ?ĂƐƐĞŵďůŝĞƐĂŶĚƐǇƐƚĞŵƐŝŶĂŵĂŶŶĞƌƚŚĂƚĂůůŽǁƐƚŚĞŵƚŽďĞƉĞƌĨĞĐƚůǇŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚĂŶĚĂƐƐĞŵďůĞĚ ?
> ?WƌŽĚƵĐƟŽŶ ?dŚĞĚĞůŝǀĞƌǇŽĨƐŵĂƌƚƌĂǁŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ǁŚŝĐŚĂƌĞƐĞůĨ ?ĂǁĂƌĞŽĨƚŚĞŝƌŵĂƚĞƌŝĂůƉƌŽƉĞƌƟĞƐ ?ƉŽƚĞŶƟĂůƵƐĞ ?ŝŶŶŽǀĂƟŽŶƉŽƚĞŶƟĂů ?ĂŶĚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ?hƐŝŶŐƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇƚŚĂƚŬŶŽǁƐŚŽǁƚŽĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐůǇĐŚŽŽƐĞŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐůǇƌĞĐŽŶĮŐƵƌĞŝƚƐĞůĨƚŽĐƌĞĂƚĞƚŚĞĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐƚŚĂƚƐĂƟƐĨǇƚŚĞƐŵĂƌƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ ?^ŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƟŽŶůŝŶĞƐĂŶĚĂƐƐĞŵďůǇǁŝůůĂƵƚŽŵĂƟĐĂůůǇƌĞĐŽŶĮŐƵƌĞƚŚĞŵƐĞůǀĞƐŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽĐƵƐƚŽŵŝƐĞĚƐŵĂƌƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƉƌŽĚƵĐƟŽŶĞŶŐŝŶĞĞƌƐ ?dŚĞƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇǁŝůůŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌƐŵĂƌƚůŝĨĞƉŚĂƐĞƐǇƐƚĞŵƐŝŶƚĞƌŵƐŽĨƉƌŽǀŝĚŝŶŐƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞĨĞĞĚďĂĐŬĨŽƌƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?^ŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƟŽŶƉƌŽĐĞƐƐĐŽƵůĚŝŶĐůƵĚĞĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚĐŽƵůĚďĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶŽƌƌĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ?
L5 Route to market  ?^ŚŽƵůĚďĞĂĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶĂƚƚŚĞƐƚĂƌƚŽĨƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐ ?/ƚŝƐĐůŽƐĞůǇůŝŶŬĞĚƚŽƚŚĞďƵƐŝŶĞƐƐŵŽĚĞůƉůĂŶŶŝŶŐ ?ĂŶĚǁŝůůĚĞĮŶĞŚŽǁƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚŝƐƐŽůĚ ?EĞǁďƵƐŝŶĞƐƐŵŽĚĞůƐĂƌĞĞǆƉĞĐƚĞĚƚŽĂƌŝƐĞƚŽƐƵƉƉŽƌƚƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐĂŶĚƐĂůĞƐƉůĂŶŶŝŶŐĂŶĚĐƵƐƚŽŵĞƌƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ ?ŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚĂŶĚƐĂƟƐĨĂĐƟŽŶĂƌĞƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌ ?
> ?ĞůŝǀĞƌǇ ?ŶƐƵƌĞƐƚŚĞĚĞůŝǀĞƌǇŽĨŚŝŐŚ ?ƋƵĂůŝƚǇ ?ŚŝŐŚ ?ǀĂůƵĞĂŶĚĐƵƐƚŽŵŝƐĞĚƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐǁŚŝĐŚŝŶƚĞƌĂĐƚƐǁŝƚŚĂƐŵĂƌƚůŽŐŝƐƟĐĂůƐǇƐƚĞŵĨŽƌĞĸĐŝĞŶƚĚĞůŝǀĞƌǇ ?/ƚŵƵƐƚĐŽǀĞƌĚĞůŝǀĞƌǇĂŶĚƌĞƵƐĞ ?ĂŶĚƚŚĞďĂĐŬƚŽƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌŽƌŽƚŚĞƌĞŶƟƟĞƐĨŽƌƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?^ŵĂƌƚĚĞůŝǀĞƌǇĐĂŶ P
 ĞĐĞŶƚƌĂůŝƐĞĚŽƌĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ
 ZĞĚƵĐĞƉŽůůƵƟŽŶŽƌŝŶĐƌĞĂƐĞĞĸĐŝĞŶĐǇ/ƚĂůƐŽƉŽƐĞƐƐŽŵĞƐĞĐƵƌŝƚǇŝƐƐƵĞƐƚŽĐŽŶƐŝĚĞƌ ?ĂŶĚƌĞůŝĂďŝůŝƚǇŝƐƐƵĞƐ ?ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝĨŚƵŵĂŶƐĂƌĞŝŶǀŽůǀĞĚ ?&ŝŶĂůůǇ ?ŝĨƚŚĞƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶƌŝƐĞƐ ?ŝƚƐŚŽƵůĚďĞĞŶƐƵƌĞĚƚŚĞĂŵŽƵŶƚŽĨƉĂĐŬĂŐŝŶŐĚŽĞƐŶŽƚ ?
> ?KƉĞƌĂƟŽŶ ?ŝŶ ?ƐĞƌǀŝĐĞ ? ^ŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐǁŝůůĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐůǇŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚĞŶĚƵƐĞƌƐĂŶĚŽƚŚĞƌƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐƚŽĂĐŚŝĞǀĞǀĂůƵĞĐƌĞĂƟŽŶǁŝƚŚƌĞƐƉĞĐƚƚŽƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞ ?ƌĞƐŽƵƌĐĞƵƟůŝƐĂƟŽŶ ?ĂŶĚƐĂĨĞƚǇĨŽƌĞǆĂŵƉůĞ ?^ŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐǁŝůůĂůƐŽŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚŽƚŚĞƌƐŵĂƌƚůŝĨĞƉŚĂƐĞƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ƚŽƉƌŽǀŝĚĞǀĂůƵĞĐƌĞĂƟŽŶŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĨŽƌƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞŽĨƚŚĞŶĞǆƚŐĞŶĞƌĂƟŽŶŽĨƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ĂƐǁĞůůĂƐƚŽƌĞĮŶĞĂƐŵĂƌƚƌĞĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƐƚƌĂƚĞŐǇ ?hƐĞŽĨƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚƐŚŽƵůĚŝŶĐůƵĚĞŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ? ShƐĞ ?ĐŽǀĞƌƐƚŚĞĐƵƐƚŽŵĞƌƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞ ?ŝīĞƌĞŶƚĐƵƐƚŽŵĞƌƐǁŝůůƌĞƋƵŝƌĞĚŝīĞƌĞŶƚƵƐĞƐ ? S/ŶƐĞƌǀŝĐĞ ?ĐŽǀĞƌƐƚŚĞďƵƐŝŶĞƐƐƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ ?^ŵĂƌƚ^ƵƉƉŽƌƚŝƐĂŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶ ?/ĨĂĐƵƐƚŽŵĞƌŝƐŶŽƚƵƐŝŶŐĂƉƌŽĚƵĐƚĐĂŶĂďƵƐŝŶĞƐƐƚĂŬĞƚŚĂƚƉƌŽĚƵĐƚĂŶĚƌĞƉƵƌƉŽƐĞĨŽƌĂŶŽƚŚĞƌĐƵƐƚŽŵĞƌ ?Ğ ?Ő ?ŝƌƉůĂŶĞĞŶŐŝŶĞƐĂƩĂĐŚĞĚŽŶĂŶŽƚŚĞƌƉůĂŶĞ ?
> ?DĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ?ƵƉŐƌĂĚĞ ?,ĞĂůƚŚŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐǁŝůůĂůůŽǁƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐƚŽĂĚĂƉƚƚŚĞŝƌŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞƌĞŐŝŵĞĂŶĚƉƌĞƐĞŶƚƚŚĞŵƐĞůǀĞƐŝŶĂƟŵĞůǇŵĂŶŶĞƌƚŽŵŝŶŝŵŝƐĞĚŽǁŶƟŵĞ ?DĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞŽƌƵƉŐƌĂĚĞƐǁŝůůďĞƚƌŝŐŐĞƌĞĚďǇƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚŝƚƐĞůĨ ?/ŶůĂƚĞƌƉŚĂƐĞƐŽĨƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚŵĂǇŐĂŝŶƚŚĞĐĂƉĂďŝůŝƟĞƐĨŽƌƐĞůĨŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ?
> ?ZĞƉĂŝƌ ?ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?ƌĞƵƐĞ ?dŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚǁŝůůŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƐŵĂƌƚƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĂŶĚƌĞĐǇĐůŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚƉƌĞƐĞŶƚŝƚƐĞůĨŝŶĂŵĂŶŶĞƌƚŚĂƚĂůůŽǁƐĨŽƌƚŚĞŵŽƐƚĞĸĐŝĞŶƚĂŶĚĞīĞĐƟǀĞǀĂůƵĞĐƌĞĂƟŽŶĂƚƚŚĞĞŶĚŽĨŝƚƐůŝĨĞ ?dŚŝƐŵĂǇĐŽŶƐŝƐƚĨŽƌĞǆĂŵƉůĞŽĨĞŝƚŚĞƌƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉĂƌƚŽƌĂůůŽĨƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƚŽĞǆƚĞŶĚŽƉĞƌĂƟŽŶĂůǀĂůƵĞĐƌĞĂƟŽŶ ?ŽƌƌĞĐǇĐůŝŶŐƚŚĞƐŵĂƌƚŵĂƚĞƌŝĂůƐƵƐŝŶŐƐŵĂƌƚĚŝƐĂƐƐĞŵďůǇƐǇƐƚĞŵƐƚŽŵĂǆŝŵƵŵƌĞƐŽƵƌĐĞǀĂůƵĞĐƌĞĂƟŽŶ ?dŚĞƐĞƐŵĂƌƚƌĞĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐǁŝůůĂĚĚƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĨŽƌĂƚƌƵůǇĐŝƌĐƵůĂƌĞĐŽŶŽŵǇ ?dŚŝƐƉŚĂƐĞƐŚŽƵůĚŝŶĐůƵĚĞĚŝƐƉŽƐĂůĨŽƌƉĂƌƚƐƚŚĂƚĐĂŶŶŽƚďĞƌĞƵƐĞĚ ?
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^ ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶƐǇƐƚĞŵ ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶƐǇƐƚĞŵ WŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐ ?
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Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap  ? ?  ? ?
d,EK>K'z&/E/d/KE^
d ?ŐŝůĞƐǇƐƚĞŵƐŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ ?ŐŝůĞDŽĚĞůŝŶŐ ?D ZŝƐĂƉƌĂĐƟĐĞ ?ďĂƐĞĚŵĞƚŚŽĚŽůŽŐǇĨŽƌĞīĞĐƟǀĞŵŽĚĞůŝŶŐĂŶĚĚŽĐƵŵĞŶƚĂƟŽŶŽĨƐŽŌǁĂƌĞ ?ďĂƐĞĚƐǇƐƚĞŵƐ ?^ŝŵƉůǇƉƵƚ ?DŝƐĂĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨǀĂůƵĞƐ ?ƉƌŝŶĐŝƉůĞƐ ?ĂŶĚƉƌĂĐƟĐĞƐĨŽƌŵŽĚĞůŝŶŐƐŽŌǁĂƌĞƚŚĂƚĐĂŶďĞĂƉƉůŝĞĚŽŶĂƐŽŌǁĂƌĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƉƌŽũĞĐƚŝŶĂŶĞīĞĐƟǀĞĂŶĚůŝŐŚƚ ?ǁĞŝŐŚƚŵĂŶŶĞƌ ?dŚĞĮǀĞǀĂůƵĞƐŽĨDĂƌĞĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ ?ƐŝŵƉůŝĐŝƚǇ ?ĨĞĞĚďĂĐŬ ?ĐŽƵƌĂŐĞĂŶĚŚƵŵŝůŝƚǇ ?ŐŝůĞƐǇƐƚĞŵƐĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĨŽĐƵƐĞƐŽŶŇĞǆŝďŝůŝƚǇĂŶĚƐƉĞĞĚŝŶƚŚĞƵƉƐƚƌĞĂŵƉƌŽĐĞƐƐŽĨĐŽŶĐĞŝǀŝŶŐ ?ĚĞƐŝŐŶŝŶŐĂŶĚŝŵƉůĞŵĞŶƟŶŐƉƌŽĚƵĐƚƐĂŶĚƐǇƐƚĞŵƐ ?ŐĞŶĞƌŝĐ SĂŐŝůĞ ?ƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƉƌŽĐĞƐƐĐĂŶďĞĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚĂƐďĞŝŶŐ P
 ŶŝŵďůĞ ?ĚĞǆƚĞƌŽƵƐĂŶĚƐǁŝŌ
 ĂĚĂƉƟǀĞĂŶĚƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽŶĞǁ ?ƐŽŵĞƟŵĞƐƵŶĞǆƉĞĐƚĞĚ ?ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚŚĂƚďĞĐŽŵĞƐĂǀĂŝůĂďůĞ ?ŚŽǁĚŽĞƐĚĞƐŝŐŶĐŚĂŶŐĞǁŝƚŚŶĞǁŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ? Z
 ĚƵƌŝŶŐƉƌŽĚƵĐƚ ?ƐǇƐƚĞŵĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ
 ŽƉƉŽƐŝƚĞƚŽƚŚĞƚƌĂĚŝƟŽŶĂůďĞůŝĞĨŝŶĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĚĞƐŝŐŶƚŚĂƚƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĂŶĚĚĞƐŝŐŶƐŽůƵƟŽŶƐƐŚŽƵůĚďĞĨƌŽǌĞŶĂƐĞĂƌůǇĂƐƉŽƐƐŝďůĞ ? ? ?




d ?^ŵĂƌƚƐĞŶƐŽƌƐ ?ĞŵďĞĚĚĞĚĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ ?ŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐǇƐƚĞŵƐ  ?ŶĞŵďĞĚĚĞĚƐǇƐƚĞŵŝƐĂĐŽŵƉƵƚĞƌƐǇƐƚĞŵǁŝƚŚĂĚĞĚŝĐĂƚĞĚĨƵŶĐƟŽŶǁŝƚŚŝŶĂůĂƌŐĞƌŵĞĐŚĂŶŝĐĂůŽƌĞůĞĐƚƌŝĐĂůƐǇƐƚĞŵ ?ŽŌĞŶǁŝƚŚƌĞĂů ?ƟŵĞĐŽŵƉƵƟŶŐĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐ ? ? ? ? ?/ƚŝƐĞŵďĞĚĚĞĚĂƐƉĂƌƚŽĨĂĐŽŵƉůĞƚĞĚĞǀŝĐĞŽŌĞŶŝŶĐůƵĚŝŶŐŚĂƌĚǁĂƌĞĂŶĚŵĞĐŚĂŶŝĐĂůƉĂƌƚƐ ?ŵďĞĚĚĞĚƐǇƐƚĞŵƐĐŽŶƚƌŽůŵĂŶǇĚĞǀŝĐĞƐŝŶĐŽŵŵŽŶƵƐĞƚŽĚĂǇ ? ? ?ƐŵĂƌƚƐĞŶƐŽƌŝƐĂĚĞǀŝĐĞƚŚĂƚƚĂŬĞƐŝŶƉƵƚĨƌŽŵƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂŶĚƵƐĞƐďƵŝůƚ ?ŝŶĐŽŵƉƵƚĞƌĞƐŽƵƌĐĞƐƚŽƉĞƌĨŽƌŵƉƌĞĚĞĮŶĞĚĨƵŶĐƟŽŶƐƵƉŽŶĚĞƚĞĐƟŽŶŽĨƐƉĞĐŝĮĐŝŶƉƵƚĂŶĚƚŚĞŶƉƌŽĐĞƐƐĚĂƚĂďĞĨŽƌĞƉĂƐƐŝŶŐŝƚŽŶ ?^ŵĂƌƚƐĞŶƐŽƌƐĂƌĞĚĞĮŶĞĚďǇƚŚĞ/ ? ? ? ?ƐƚĂŶĚĂƌĚĂƐƐĞŶƐŽƌƐǁŝƚŚƐŵĂůůŵĞŵŽƌǇĂŶĚƐƚĂŶĚĂƌĚŝǌĞĚƉŚǇƐŝĐĂůĐŽŶŶĞĐƟŽŶƚŽĞŶĂďůĞƚŚĞĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶǁŝƚŚƉƌŽĐĞƐƐŽƌĂŶĚĚĂƚĂŶĞƚǁŽƌŬ ?
d ?ĚǀĂŶĐĞĚĂŶĚĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐƌŽďŽƟĐƐ ?^ĞŶƐŽƌ ?ďĂƐĞĚƌŽďŽƚƐƚŚĂƚĂƩĞŵƉƚƚŽŵŝŵŝĐŚƵŵĂŶŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?ŶĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐƌŽďŽƚŝƐĂƌŽďŽƚĐĂƉĂďůĞŽĨƉĞƌĨŽƌŵŝŶŐďĞŚĂǀŝŽƌƐŽƌƚĂƐŬƐŝŶĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽĨĞǆƚĞƌŶĂůĐŽŶƚƌŽů ?ǁŽƌŬŝŶŐĚĞĮŶŝƟŽŶďǇdŚƌŝƐŚĂŶƚŚĂEĂŶĂǇĂŬŬĂƌĂƐƚĂƚĞƐ SĂƌŽďŽƚŝƐĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐŝĨŝƚŚĂƐƚŚĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂůƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ?ďŽƚŚŝŶƚĞƌŵƐŽĨŚĂƌĚǁĂƌĞĂŶĚƐŽŌǁĂƌĞ ?ŽƚŚĞƌƚŚĂŶƌĞĂů ?ƟŵĞŝŶƚĞƌĨĞƌĞŶĐĞĨƌŽŵĂŚƵŵĂŶĂŐĞŶƚ ?ƚŽĞƐƟŵĂƚĞŚŽǁŝƚŝƐƉŚǇƐŝĐĂůůǇĞŵďĞĚĚĞĚŝŶƚŚĞĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƚŽĐŽŵƉƵƚĞďĞƐƚƉŽƐƐŝďůĞĂĐƟŽŶƐďŽƵŶĚĞĚďǇƐŽŵĞĐŽŶƐƚƌĂŝŶƚƐƚŽƉĞƌĐĞŝǀĞĂŶĚŵŽǀĞŝĨŶĞĞĚĞĚ ?ƚŽĂĐŚŝĞǀĞĂƐĞƚŽĨŐŽĂůƐ ? ?
d ?ŽŶŶĞĐƟǀŝƚǇ ?ŝŶƚĞƌŶĞƚŽĨƚŚŝŶŐƐ ? ŐůŽďĂůŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞĨŽƌƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƐŽĐŝĞƚǇ ?ĞŶĂďůŝŶŐĂĚǀĂŶĐĞĚƐĞƌǀŝĐĞƐďǇŝŶƚĞƌĐŽŶŶĞĐƟŶŐ ?ƉŚǇƐŝĐĂůĂŶĚǀŝƌƚƵĂů ZƚŚŝŶŐƐďĂƐĞĚŽŶĞǆŝƐƟŶŐĂŶĚĞǀŽůǀŝŶŐŝŶƚĞƌŽƉĞƌĂďůĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐ ?dŚƌŽƵŐŚƚŚĞĞǆƉůŽŝƚĂƟŽŶŽĨŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ ?ĚĂƚĂĐĂƉƚƵƌĞ ?ƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐĂŶĚĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶĐĂƉĂďŝůŝƟĞƐ ?ƚŚĞ/ŽdŵĂŬĞƐĨƵůůƵƐĞŽĨƚŚŝŶŐƐƚŽŽīĞƌƐĞƌǀŝĐĞƐƚŽĂůůŬŝŶĚƐŽĨĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐ ?ǁŚŝůƐƚĞŶƐƵƌŝŶŐƚŚĂƚƐĞĐƵƌŝƚǇĂŶĚƉƌŝǀĂĐǇƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĂƌĞĨƵůĮůůĞĚ ? SƚŚŝŶŐ ?ŝŶ/ŽdŝƐĂŶŽďũĞĐƚŽĨ ƚŚĞƉŚǇƐŝĐĂůǁŽƌůĚ ?ƉŚǇƐŝĐĂůƚŚŝŶŐƐ ZŽƌƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǁŽƌůĚ ?ǀŝƌƚƵĂůƚŚŝŶŐƐ Z ?ǁŚŝĐŚŝƐĐĂƉĂďůĞŽĨďĞŝŶŐŝĚĞŶƟĮĞĚĂŶĚŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚŝŶƚŽĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶŶĞƚǁŽƌŬƐ ? ? ?
d ?/ŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨŶĞǁŵĂƚĞƌŝĂůƐ  ?EĞǁŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚƚŚĞǁĂǇƐƚŚĞǇŝŶƚĞƌĂĐƚǁŝƚŚƚŚĞƌĞƐƚŽĨƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚ ?ĂŶĚƚŚĞŝŵƉůŝĐĂƟŽŶƐƚŚĞŝƌƵƐĞŚĂƐŽŶƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐǇƐƚĞŵŶĞĞĚƐƚŽďĞƚĂŬĞŶŝŶƚŽĂĐĐŽƵŶƚ ?
d ?/ŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨŶĞǁƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ  ?^ŝŵŝůĂƌůǇƚŽƚŚĞŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨŶĞǁŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨŶĞǁƚĞĐŚŶŽůŽŐǇŶĞĞĚƐƚŽďĞŽďƐĞƌǀĞĚĐŽŶĐĞƌŶŝŶŐƚŚĞŝƌĞīĞĐƚŽŶƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞ ?




 ůŽƵĚĐŽŵƉƵƟŶŐƚŚĂƚƌĞƉƌĞƐĞŶƚƐƚŚĞƉƌĂĐƟĐĂůŝƟĞƐŽĨĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞŶĞĞĚƐ ?ŽŵƉƵƚĞƌƐǇƐƚĞŵƐh/ ?hƐĞƌ/ŶƚĞƌĨĂĐĞ ZƌĞƋƵŝƌĞƐĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶƌĞƐĞĂƌĐŚ ?ĨŽůůŽǁĞĚďǇƚŚĞƚƌĂŝŶŝŶŐĨŽƌƵƐĞƌƐ ?
d ?<ŶŽǁůĞĚŐĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?ƉƌŽĚƵĐƚƐĂŶĚƐǇƐƚĞŵƐ ?ĂƚĂƚƵƌŶĞĚŝŶƚŽŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚƵƌŶĞĚŝŶƚŽŬŶŽǁůĞĚŐĞĂďŽƵƚĂůůŽĨƚŚĞĞůĞŵĞŶƚƐŽĨĂƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚ ?ĂŶĚĂůůŽĨƚŚĞŝƌůŝĨĞĐǇĐůĞƐŶĞĞĚƐƚŽďĞĞĸĐŝĞŶƚůǇŵĂŶĂŐĞĚ ?ůŵŽƐƚĂůůŽƚŚĞƌĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐĂƌĞĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶĂƟŵĞůǇĂŶĚĂĐĐƵƌĂƚĞŬŶŽǁůĞĚŐĞĂďŽƵƚƚŚĞĞůĞŵĞŶƚƐŽĨƚŚĞƐǇƐƚĞŵ ?
d ? ?ŝŐĚĂƚĂƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ?ƐƚŽƌĂŐĞĂŶĚĂŶĂůǇƟĐƐ ?ŝŐĚĂƚĂŝƐĂƚĞƌŵƚŚĂƚĚĞƐĐƌŝďĞƐůĂƌŐĞǀŽůƵŵĞƐŽĨŚŝŐŚǀĞůŽĐŝƚǇ ?ĐŽŵƉůĞǆĂŶĚǀĂƌŝĂďůĞĚĂƚĂƚŚĂƚƌĞƋƵŝƌĞĂĚǀĂŶĐĞĚƚĞĐŚŶŝƋƵĞƐĂŶĚƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐƚŽĞŶĂďůĞƚŚĞĐĂƉƚƵƌĞ ?ƐƚŽƌĂŐĞ ?ĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶ ?ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ĂŶĚĂŶĂůǇƐŝƐŽĨƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ? ? ?sŽůƵŵĞƌĞĨĞƌƐƚŽƚŚĞŵĂŐŶŝƚƵĚĞŽĨĚĂƚĂ ?sĂƌŝĞƚǇƌĞĨĞƌƐƚŽƚŚĞƐƚƌƵĐƚƵƌĂůŚĞƚĞƌŽŐĞŶĞŝƚǇŝŶĂĚĂƚĂƐĞƚ ?sĞůŽĐŝƚǇƌĞĨĞƌƐƚŽƚŚĞƌĂƚĞĂƚǁŚŝĐŚĚĂƚĂĂƌĞŐĞŶĞƌĂƚĞĚĂŶĚƚŚĞƐƉĞĞĚĂƚǁŚŝĐŚŝƚƐŚŽƵůĚďĞĂŶĂůǇǌĞĚĂŶĚĂĐƚĞĚƵƉŽŶ ?
d ? ?^ŵĂƌƚŚǇďƌŝĚĂŶĚŵƵůƟƉůĞŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ƐŵĂƌƚŵĂƚĞƌŝĂůŝƐŽŶĞǁŚŝĐŚƌĞĂĐƚƐƚŽŝƚƐĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂůůďǇŝƚƐĞůĨ ?dŚĞĐŚĂŶŐĞŝƐŝŶŚĞƌĞŶƚƚŽƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůĂŶĚŶŽƚĂƌĞƐƵůƚŽĨƐŽŵĞĞůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ ?dŚĞƌĞĂĐƟŽŶŵĂǇĞǆŚŝďŝƚŝƚƐĞůĨĂƐĂĐŚĂŶŐĞŝŶǀŽůƵŵĞ ?ĂĐŚĂŶŐĞŝŶĐŽůŽƵƌŽƌĂĐŚĂŶŐĞŝŶǀŝƐĐŽƐŝƚǇĂŶĚƚŚŝƐŵĂǇŽĐĐƵƌŝŶƌĞƐƉŽŶƐĞƚŽĂĐŚĂŶŐĞŝŶƚĞŵƉĞƌĂƚƵƌĞ ?ƐƚƌĞƐƐ ?ĞůĞĐƚƌŝĐĂůĐƵƌƌĞŶƚ ?ŽƌŵĂŐŶĞƟĐĮĞůĚ ? ?/ŶƐƟƚƵƚĞĨŽƌDĂƚĞƌŝĂůƐ ?DŝŶĞƌĂůĂŶĚDŝŶŝŶŐ Z ?
d ? ?^ĞĐƵƌŝƚǇĂŶĚĞƚŚŝĐƐ ?ĐŽŵƉƵƚĞƌƐǇƐƚĞŵƐ ? ?^ĞĐƵƌŝƚǇŽĨĐŽŵƉƵƚĞƌƐǇƐƚĞŵƐƌĞĨĞƌƐƚŽƚŚƌĞĞƚĞƌŵƐ PĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇ ?ŝŶƚĞŐƌŝƚǇ ?ĂŶĚĂƵƚŚĞŶƟĐĂƟŽŶŽƌĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ?ŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇŵĞĂŶƐƚŚĂƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĐĂŶŶŽƚďĞĂĐĐĞƐƐĞĚďǇƵŶĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚƉĂƌƟĞƐ ?ŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇŝƐĂůƐŽŬŶŽǁŶĂƐƐĞĐƌĞĐǇŽƌƉƌŝǀĂĐǇ ?ďƌĞĂĐŚĞƐŽĨĐŽŶĮĚĞŶƟĂůŝƚǇƌĂŶŐĞĨƌŽŵƚŚĞĞŵďĂƌƌĂƐƐŝŶŐƚŽƚŚĞĚŝƐĂƐƚƌŽƵƐ ?/ŶƚĞŐƌŝƚǇŵĞĂŶƐƚŚĂƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŝƐƉƌŽƚĞĐƚĞĚĂŐĂŝŶƐƚƵŶĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚĐŚĂŶŐĞƐƚŚĂƚĂƌĞŶŽƚĚĞƚĞĐƚĂďůĞƚŽĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚƵƐĞƌƐ ?ŵĂŶǇŝŶĐŝĚĞŶƚƐŽĨŚĂĐŬŝŶŐĐŽŵƉƌŽŵŝƐĞƚŚĞŝŶƚĞŐƌŝƚǇŽĨĚĂƚĂďĂƐĞƐĂŶĚŽƚŚĞƌƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ?ƵƚŚĞŶƟĐĂƟŽŶŵĞĂŶƐƚŚĂƚƵƐĞƌƐĂƌĞǁŚŽƚŚĞǇĐůĂŝŵƚŽďĞ ?ǀĂŝůĂďŝůŝƚǇŵĞĂŶƐƚŚĂƚƌĞƐŽƵƌĐĞƐĂƌĞĂĐĐĞƐƐŝďůĞďǇĂƵƚŚŽƌŝǌĞĚƉĂƌƟĞƐ ? SĚĞŶŝĂůŽĨƐĞƌǀŝĐĞ ?ĂƩĂĐŬƐ ?ǁŚŝĐŚĂƌĞƐŽŵĞƟŵĞƐƚŚĞƚŽƉŝĐŽĨŶĂƟŽŶĂůŶĞǁƐ ?ĂƌĞĂƩĂĐŬƐĂŐĂŝŶƐƚĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ ?ƚŚŝĐƐŝŶĐŽŵƉƵƚĞƌƐǇƐƚĞŵƐƌĞůĂƚĞƚŽWƌŝǀĂĐǇ ?ĞŶĐƌǇƉƟŽŶ ?ǁĞďƉƌŝǀĂĐǇ ?ĚĂƚĂďĂƐĞƉƌŝǀĂĐǇ Z ?ŝŶƚĞůůĞĐƚƵĂůƉƌŽƉĞƌƚǇ ?^ŽŌǁĂƌĞƉƌŝǀĂĐǇ ?ĐŽƉǇƌŝŐŚƚůĂǁƐ ?ĞůĞĐƚƌŽŶŝĐĐŽƉǇƌŝŐŚƚ Z ?ĐŽŵƉƵƚĞƌĂďƵƐĞ ?ŚĂĐŬŝŶŐ ?ǀŝƌƵƐ Z ?ƐƉĞĞĐŚŝƐƐƵĞƐ ?ƐƉĂŵ ?ŵĂƐƐĞŵĂŝů ?ĞŵĂŝůƉƌŝǀĂĐǇ ?ƌŝƐŬƐ ?ƐŽŌǁĂƌĞƌĞůŝĂďŝůŝƚǇ ?ŶĞƚǁŽƌŬƐĞĐƵƌŝƚǇ Z ?ƐŽĐŝĂů ?ĂĐĐĞƐƐ Z ?
d ? ?,ƵŵĂŶDĂĐŚŝŶĞ/ŶƚĞƌĂĐƟŽŶ ?,ƵŵĂŶŵĂĐŚŝŶĞŝŶƚĞƌĨĂĐĞĚĞĂůƐǁŝƚŚƚŚĞĚĞƐŝŐŶĂŶĚĂƉƉůŝĐĂƟŽŶ ?ƵƐĞŽĨĐŽŵƉƵƚĞƌƚĞĐŚŶŽůŽŐǇŽŶƚŚĞŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐďĞƚǁĞĞŶƉĞŽƉůĞĂŶĚĐŽŵƉƵƚĞƌƐ ?
dŚĞƉĂĐĞĂŶĚĞĸĐŝĞŶĐǇŽĨ^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚƐdŚƌŽƵŐŚ ?>ŝĨĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŝƐŚŝŐŚůǇĚĞƉĞŶĚĂŶƚŽŶƚŚĞƉĂĐĞŽĨ
ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚƚŚĞĞĸĐŝĞŶĐǇŽĨŝƚƐŝŵƉůĞŵĞŶƚĂƟŽŶŝŶƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŽĨƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?
 ? ?,ĂďĞƌĨĞůůŶĞƌ ?ZĞŝŶŚĂƌĚ ?ĂŶĚKůŝǀŝĞƌtĞĐŬ ? S ? ? ? ? ? ?ŐŝůĞ^z^dD^E'/EZ/E'ǀĞƌƐƵƐ'/>^z^dD^ĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ? ?/Ŷ/EK^/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů^ǇŵƉŽƐŝƵŵ ?ǀŽů ? ? ? ?ŶŽ ? ? ?ƉƉ ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
 ? ?ŚĞƐďƌŽƵŐŚ ?,ĞŶƌǇtŝůůŝĂŵ ?KƉĞŶŝŶŶŽǀĂƟŽŶ PdŚĞŶĞǁŝŵƉĞƌĂƟǀĞĨŽƌĐƌĞĂƟŶŐĂŶĚƉƌŽĮƟŶŐĨƌŽŵƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?,ĂƌǀĂƌĚƵƐŝŶĞƐƐWƌĞƐƐ ? ? ? ? ? ?cont.on page 19
DE'DEd&/E/d/KE^
D ?^ƵƉƉůǇĐŚĂŝŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?^ƵƉƉůǇĐŚĂŝŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŝŶǀŽůǀĞƐƚŚĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŽĨŇŽǁŽĨŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ?ĂŶĚĮŶĂŶĐĞƐĂƐƚŚĞǇŵŽǀĞďĞƚǁĞĞŶĚŝīĞƌĞŶƚĂĐƚŽƌƐŝŶƚŚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶ ?ƵƉƐƚƌĞĂŵŽƌĚŽǁŶƐƚƌĞĂŵ ?/ƚƐĂŝŵŝƐƚŽĞĸĐŝĞŶƚůǇŝŶƚĞŐƌĂƚĞĂůůƚŚĞĂĐƚŽƌƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞƌĞĂůŝƐĂƟŽŶŽĨĂƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐŽƚŚĂƚŝƚŝƐƉƌŽĚƵĐĞĚĂŶĚĚĞůŝǀĞƌĞĚĂƚƚŚĞƌŝŐŚƚƋƵĂŶƟƟĞƐ ?ƚŽƚŚĞƌŝŐŚƚůŽĐĂƟŽŶƐĂŶĚƚŚĞƌŝŐŚƚƟŵĞ ?ŝŶŽƌĚĞƌƚŽŵŝŶŝŵŝƐĞƐǇƐƚĞŵǁŝĚĞĐŽƐƚƐǁŚŝůĞƐĂƟƐĨǇŝŶŐƚŚĞƐĞƌǀŝĐĞůĞǀĞůƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐ ?/ƚĂůƐŽŝŶǀŽůǀĞƐƚŚĞĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶĂĐƚŽƌƐƚŽĞŶƐƵƌĞƚŚĞ RƐŵĂƌƚ ?ĂƐƉĞĐƚƐŽĨƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚĂƌĞĞŵďĞĚĚĞĚŝŶƚŚĞŵŽƐƚĞĸĐŝĞŶƚǁĂǇĂŶĚƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŇŽǁƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĂŶĚŽƉĞƌĂƟŽŶĂƌĞĨĞĚŝŶƚŽƚŚĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶĂĐƚŽƌƐ ?&ŝŶĂůůǇ ?ŝƚŝŶĐůƵĚĞƐŵĂŶĂŐŝŶŐƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĐŽŵŝŶŐĨƌŽŵƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚŝƚƐĞůĨŝŶŽƌĚĞƌƚŽĚŝƌĞĐƚƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚĚƵƌŝŶŐŝƚƐŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƐƚĂŐĞƚŽƚŚĞĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶĂĐƚŽƌƚŽĐƵƐƚŽŵŝƐĞŝƚĂŶĚƉƌŽĚƵĐĞŝƚŝŶƚŚĞŵŽƐƚĞĸĐŝĞŶƚŵĂŶŶĞƌ ?ĂĐŚƐƚĞƉŽĨƚŚŝƐƉƌŽĐĞƐƐƐŚŽƵůĚĂĚĚǀĂůƵĞ ?
D ?KƉĞƌĂƟŽŶƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?KƉĞƌĂƟŽŶƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŝƐƚŚĞĂĐƟǀŝƚǇŽĨŵĂŶĂŐŝŶŐĂůůƚŚĞƌĞƐŽƵƌĐĞƐǁŚŝĐŚĂƌĞĚĞǀŽƚĞĚƚŽƚŚĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶĂŶĚĚĞůŝǀĞƌǇŽĨƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐ ?ĂƐǁĞůůĂƐƚŚĞƌĞƐƉĞĐƟǀĞƐĞƌǀŝĐĞƐ ?
D ?/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?/D ? /DŝŶƚĞŶĚƐƚŽƉƌŽǀŝĚĞĞĂĐŚĂŶĚĞǀĞƌǇĞŶƟƚǇŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞ^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚ^ǇƐƚĞŵƐĂƉůĂƞŽƌŵƚŽĐĂƉƚƵƌĞ ?ƐĞĂƌĐŚ ?ƌĞƚƌŝĞǀĞ ?ƵƐĞ ?ƌĞ ?ƵƐĞ ?ĂŶĚƐŚĂƌĞŝŶĨŽƌŵĂƟ ŶƚŽĞŶĂďůĞƚŚĞŵƚŽĂĐŚŝĞǀĞƚŚĞŝƌĨƵŶĐƟŽŶĂůƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐĞīĞĐƟǀĞůǇ ?^ŵĂƌƚŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ/DĐŽƵůĚŚĂǀĞĨĞĂƚƵƌĞƐŽĨŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǀĞƌŝĮĐĂƟŽŶ ?ĮůƚƌĂƟŽŶ ?ĐĂƚĞŐŽƌŝǌĂƟŽŶ ?ƐǇŶƚŚĞƐŝƐ ?ĂĚĂƉƚƚŽƌĞǀŝƐŝŽŶ ?ƌĞǀĞƌƐŝŽŶ ?ƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǀĂůƵĞ ?ƐĞĐƵƌĞ ?ĐŽŶƚĞǆƚƵĂůŝǌĞ ?ĚĞůĞƚĞƵŶŝŵƉŽƌƚĂŶƚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ?ƉƌĞĚŝĐƚĂŶĚƐƵƉƉůǇŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂƚƚŚĞƌŝŐŚƚƟŵĞ ?ĂŶĚƉŽƚĞŶƟĂůůǇƉƌŽǀŝĚĞǀĂůƵĂďůĞĨĞĞĚďĂĐŬ ?dŚŝƐǁŝůůŚĞůƉǁŝƚŚƚŚĞŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŽĨƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞĚƐǇƐƚĞŵƐ ?ĂƐĚŝīĞƌĞŶƚĐŽŵƉĂŶŝĞƐǁŝƚŚŽƵƚůŝŶŬƐƚŽĞĂĐŚŽƚŚĞƌǁŝůůŶĞĞĚƚŽƵƐĞƚŚĞƐĂŵĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞůŝĨĞ ?ĐǇĐůĞ ?/ŶƚĞůůĞĐƚƵĂůƉƌŽƉĞƌƚǇŝƐƐƵĞƐŶĞĞĚƚŽďĞĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ ?ŚŽǁŵƵĐŚŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶǇŽƵŶĞĞĚƚŽƐŚĂƌĞǁŝƚŚĞĂĐŚĞŶƟƚǇƚŽĞŶƐƵƌĞƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚĐĂŶďĞŵĂŶĂŐĞĚǁĞůů ?Ğ ?Ő ?ďƌŽŬĞŶƉƌŽĚƵĐƚ WĚŽĞƐŝƚŐŽďĂĐŬƚŽƚŚĞƐĞůůĞƌ ?KƌŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ ?KƌƚŚĞƌĞĐǇĐůŝŶŐƉůĂŶƚ ?
D ?ŽůůĂďŽƌĂƟǀĞĞŶƚĞƌƉƌŝƐĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ -Due to ŵƵůƟĚŝƐĐŝƉůŝŶĂƌǇŶĂƚƵƌĞŽĨƚŚĞĮĞůĚĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶĚŝīĞƌĞŶƚĞŶƟƟĞƐǁŝůůďĞƌĞƋƵŝƌĞĚƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚůŝĨĞĐǇĐůĞĂŶĚƚŚĞǁĂǇƐƚŽŵĂŶĂŐĞŝƚďĞƐƚŶĞĞĚƚŽďĞĂĚĚƌĞƐƐĞĚ ?
D ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŝƐƚŚĞŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶŽĨƚŚĞŵŽƐƚĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞĐŽŵďŝŶĂƟŽŶŽĨƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐĂŶĚŵĞƚŚŽĚƐƚŚĂƚƐŚŽƵůĚďĞƵƐĞĚƚŽŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĂƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚ ?ŝŶŽƌĚĞƌƚŽƉƌŽǀŝĚĞĮŶĂůƉƌŽĚƵĐƚƐǁŝƚŚƚŚĞĞǆƉĞĐƚĞĚůĞǀĞůŽĨƋƵĂůŝƚǇĂŶĚƚŚĞĚĞƐŝƌĞĚ RƐŵĂƌƚ ?ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ?/ƚĂůƐŽŝŶǀŽůǀĞƐŝŶƚĞŐƌĂƟŶŐŝŶƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐƚŚĞƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚĨŽƌŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĞǆĐŚĂŶŐĞƐďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚĂŶĚƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵ ?
D ?ĞĐŝƐŝŽŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ĞĐŝƐŝŽŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŝƐƚŚĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŽĨƚŚĞĚĞĐŝƐŝŽŶ ?ŵĂŬŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞƐĚƵƌŝŶŐƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚĚĞƐŝŐŶ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶĂŶĚŽƉĞƌĂƟŽŶƉŚĂƐĞƐ ?dŚĞƐĞĐĂŶďĞĚĞĐŝƐŝŽŶƐŵĂĚĞďǇƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵŽƌƚŚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶĨŽƌƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚ ?ŽƌĚĞĐŝƐŝŽŶƐŵĂĚĞďǇƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚŝƚƐĞůĨĨŽƌƚŚĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŽƌƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶƐǇƐƚĞŵ ?dŚĞůŝŶŬďĞƚǁĞĞŶƚŚĞƚǁŽĚĞĐŝƐŝŽŶ ?ŵĂŬŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐŶĞĞĚƐƚŽďĞĞǆƉůŝĐŝƚůǇĚĞĮŶĞĚĂŶĚĂŶǇƉŽƚĞŶƟĂůĨŽƌĐŽŶŇŝĐƟŶŐĚĞĐŝƐŝŽŶƐŶĞĞĚƐƚŽďĞĞůŝŵŝŶĂƚĞĚ ?
D ?dĞĐŚŶŽůŽŐǇŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ŝīĞƌĞŶƚƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĞƐŝŶǀŽůǀĞĚŝŶƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŵŝŐŚƚƌĞƋƵŝƌĞĚŝīĞƌĞŶƚŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂƉƉƌŽĂĐŚĞƐƚŽŽƉƟŵŝƐĞƚŚĞŝƌƵƐĞǁŝƚŚŝŶƚŚĞůĂƌŐĞƌƐǇƐƚĞŵ ?
M8 Life phase managementŝƐĐŽǀĞƌŝŶŐŵŝǆĞĚƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ?dŚĞǇĂƌĞŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇƐĞƋƵĞŶƟĂů ?ĂƐĞĂĐŚƐƚĂŐĞŝŶĂůŝĨĞĐǇĐůĞŵŝŐŚƚƚŚĞŽƌĞƟĐĂůůǇŚĂǀĞŝŶƉƵƚƚŽĂůůƚŚĞŽƚŚĞƌƐƚĂŐĞƐ ?ŶŽƚŽŶůǇƚŚŽƐĞĨŽůůŽǁŝŶŐŝƚ ?
D ?ƵƐŝŶĞƐƐŵŽĚĞůŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?DD ? DDŵŽĚĞůƐĂŶĚƐƵƉƉŽƌƚƐŵĂŶĂŐŝŶŐǀĂůƵĞƉƌŽƉŽƐŝƟŽŶ ?ŝ ?Ğ ?ŽīĞƌŝŶŐƐƚŽƚŚĞŵĂƌŬĞƚĞ ?Ő ?dŽƚĂůĂƌĞdD Z ?ƋƵĂŶƟĨǇŝŶŐĞŶĚƵƐĞƌƐ ?ŶĞĞĚƐĂŶĚƌĞůĂƟŽŶƐŚŝƉƐ ?ŵŽŶŝƚŽƌƐĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶĂŶĚĚŝƐƚƌŝďƵƟŽŶĐŚĂŶŶĞůƐƚŽƌĞĂĐŚĐůŝĞŶƚƐ ?ƉĞƌĐĞŝǀĞƐƌĞƐŽƵƌĐĞƵƟůŝǌĂƟŽŶ ?ƚƌĂĐŬĂĐƟǀŝƟĞƐŝŶ ƚŚĞ^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚ^ǇƐƚĞŵƐ ?ŶƵƌƚƵƌĞĐŽ ?ĐƌĞĂƟŽŶĂŵŽŶŐƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ ?ƌĂƟŽŶĂůŝǌĞƚŚĞĐŽƐƚĂŶĚƌĞǀĞŶƵĞƐƚƌĞĂŵƐ ?/ƚŚĞůƉƐďƵƐŝŶĞƐƐƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇƚŽƐƵƉƉŽƌƚƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƚŽĚĞůŝǀĞƌƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞĨƵŶĐƟŽŶĂůŝƚǇ ?/ƚƐŚŽƵůĚĂŶƐǁĞƌƚŚĞƋƵĞƐƟŽŶƐŽĨ P
 ƌĞǇŽƵƐĞůůŝŶŐƚŚĞĚĞƐŝŐŶ ?
 ƌĞǇŽƵƐĞůůŝŶŐƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚ ?
 ƌĞǇŽƵƐĞůĨ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ? ?ĂŶĚŚŽǁĚŽǇŽƵƉĂƌƚƚĞƐƚƐĞůĨ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚŽƌƐĞůĨ ?ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĚ ? ZǆĂŵƉůĞŽĨǁŚĂƚďƵƐŝŶĞƐƐŵŽĚĞůĚĞĮŶĞƐ WĞ ?Ő ?ŵŽĚƵůĂƌƉŚŽŶĞƐ WǁŚŽƐĞƌĞƐƉŽŶƐŝďŝůŝƚǇŝƐŝƚƚŽĚĞĐŝĚĞǁŚŝĐŚŵŽĚƵůĞƐǇŽƵŶĞĞĚ ?ǇŽƵƌƐŽƌƚŚĞƉƌŽǀŝĚĞƌƐ ?tŚŽĚĞĐŝĚĞƐŝĨǇŽƵŶĞĞĚĂŶĞǁƉƌŽĐĞƐƐŽƌ ?ĞƉĞŶĚŝŶŐŽŶǁŚŽĚŽĞƐƚŚĞŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ?ĐƵƐƚŽŵĞƌŽƌŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ ZǇŽƵǁŽƵůĚĚĞƐŝŐŶƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚĚŝīĞƌĞŶƚůǇ ?
D ? ?ĚĂƉƚĂƟŽŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?,ŽǁǁŝůůŶĞǁĂĚĚŝƟŽŶƐƚŽƚŚĞƐǇƐƚĞŵƐďĞŵĂŶĂŐĞĚ ?,ŽǁĐŽƵůĚƐǇƐƚĞŵĂĐĐŽŵŵŽĚĂƚĞĐŚĂŶŐĞ ?
D ? ?ŽůůĂďŽƌĂƟǀĞƵƐĞƌŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƵƐƚŽŵĞƌƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚƐŶĞĞĚƚŽďĞƐƵƉƉůŝĞĚ ?ĂŶĚĂĚĞĐŝƐŝŽŶŶĞĞĚƐƚŽďĞŵĂĚĞŽŶƚŚĞĞǆƚĞŶƚŽĨƚŚĞŝƌŝŶǀŽůǀĞŵĞŶƚŝŶƚŚĞƐŵĂƌƚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐ ?dŚŝƐŝƐ ?ĂŵŽŶŐŽƚŚĞƌƚŚŝŶŐƐ ?ĚĞƉĞŶĚĞŶƚŽŶƚŚĞŝƌŬŶŽǁůĞĚŐĞŽĨƚŚĞƉƌŽĐĞƐƐĞƐŝŶǀŽůǀĞĚ ?^ŚŽƵůĚƚŚĞƌĞďĞƐŚĂƌĞĚƵƐĞĚŵĂƐƐƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ?/ŶĚŝǀŝĚƵĂůƵƐĞƌƐŶĞĞĚƚŽďĞŵĂŶĂŐĞĚ ?ĂŶĚĐŽůůĞĐƟǀĞƐŶĞĞĚƚŽďĞŵĂŶĂŐĞĚ ?ĂŶĚĂĐŽůůĞĐƟŽŶŽĨŶĞĞĚƐƐŚŽƵůĚďĞŵĂŶĂŐĞĚ ?,ŽǁĚŽƵƐĞƌƐĐŽŵĞƚŽĂŶĂŐƌĞĞŵĞŶƚĂŶĚŚŽǁĚŽƐǇƐƚĞŵƐŬŶŽǁǁŚĂƚƚŚĞǇǁĂŶƚ ?
D ? ?WƌŽǀŝĚĞŶƚŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ǁŚĂƚŚĂƉƉĞŶƐƚŽƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚŝĨĨƵƚƵƌĞƐŵĂƚĞƌŝĂůŝƐĞ ?ŵĂŶĂŐĞŬŶŽǁŶ ?ƵŶŬŶŽǁŶŬŶŽǁŶƐ Z ?
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 ? ? ŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐŬĞǇĐŚĂůůĞŶŐĞƐǁŝƚŚƌĞŐĂƌĚƐƚŽƚŚĞůŝĨĞ
ƉŚĂƐĞŽĨĂƉƌŽĚƵĐƚƚŚĞǇŵŝŐŚƚŵĂƚĞƌŝĂůŝƐĞŝŶ ?



















































 ZĞƐĞĂƌĐŚ ?d/ P ? ?^ǇƐƚĞŵ ?ůĞǀĞů













  ? ?ƵƚŽŵĂƟĐĚĞƐŝŐŶ ? ? ?hƐĞƌ ?
ĚƌŝǀĞŶĚĞƐŝŐŶ ? ? ?KƉƟŵŝƐĞĚ
ĚĞƐŝŐŶ
  ? ?,ŽǁƚŽĚĞƐŝŐŶ ?ĚĞǀĞůŽƉĂŶĚ






















 DŽƌĞƐŵĂƌƚƐA䄀 ŚŝŐŚĞƌĐŽƐƚ ?
 KǁŶĞƌƐŚŝƉ ?dŚƌŽƵŐŚůŝĨĞŽǁŶĞƌ-
ƐŚŝƉ WǁŚŽŽǁŶƐƚŚĞŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚ
ŵĂƚĞƌŝĂůƐ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ?ƵƐĞ ?
ƌĞĐǇĐůĞ Z
 WƌŝǀĂĐǇ ?ĚĂƚĂƐŚĂƌŝŶŐ ?ƐĞĐƵƌŝƚǇ
 ?ĐǇďĞƌĂƩĂĐŬ Z
 ^ŵĂƌƚĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐĂƐƐĞŵďůǇ P
^ƚĂŶĚĂƌĚƐĞ ?Ő ?ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶ ?
ŝŶƚĞƌĨĂĐŝŶŐƚŽƐƚĂƌƚǁŝƚŚ




































  ? ?tŚĂƚĂƌĞďĞƐƚƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶ
ƚŽĚĞůŝǀĞƌĂĮŶĂůƉƌŽĚƵĐƚƚŽĂ
































 ZĞĐǇĐůŝŶŐ P ? ?ƌĞĐŽƌĚŝŶŐŝŶĨŽƌ-
ŵĂƟŽŶŽĨĨƵŶĐƟŽŶůĞǀĞů ?Ğ ?Ő ?
ĚĞŐƌĞĞŽĨƌĞƵƐĂďŝůŝƚǇ Z
 ZĞĐǇĐůŝŶŐ PĞƐŝŐŶŝŶĐůƵƐŝǀĞŶĞƐƐ ?
ĚĞƐŝŐŶĨŽƌƚŚĞĨƵƚƵƌĞ
 ZĞƉĂŝƌ ?ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ P ? ?
ǁŽƌŬŝŶŐƐƚĂƚƵƐŝŶĨŽĨŽƌƌĞƉĂŝƌ ?
ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ? ? ?ĐŽƐƚ W
ǁŚĞƚŚĞƌǁŽƌƚŚǇƚŽƌĞƉĂŝƌ ?
ƌĞŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ
 ZĞƉĂŝƌ PƐŵĂƌƚƐĞŶƐŝŶŐ ?ƐŵĂƌƚ
ĚŝĂŐŶŽƐŝƐ








 ƐƐĞŵďůǇ P ? ?^ĞƋƵĞŶĐŝŶŐ ?ŽƌĚĞƌ-












 &ůĞǆŝďŝůŝƚǇ ?ŵƵůƟ ?ĂŐĞŶƚƐ
 ,ŽǁƚŽĂĚĚƉƌŽĐĞƐƐŝŶĨŽƌŵĂ-
ƟŽŶ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŵĞƚŚŽĚƐ ?








 DĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐ P ? ?
















 ĞůŝǀĞƌǇA㴀 KƉĞƌĂƟŽŶ PĂƚĂ
ĂŶĂůǇƐŝƐ ?ƉƌĞĚŝĐƟǀĞƉƌŽũĞĐƟŽŶ
 ĞůŝǀĞƌǇ ?ŽƉĞƌĂƟŽŶ P ? ?hƐĞƌ ?
ĚƌŝǀĞŶĚĞůŝǀĞƌǇ ?ŝŶƟŵĞŝŶ













ƚĂŝŶĞƌƐ ?ƉĂĐŬĂŐĞƐ ?ƉĂůůĞƚƐĞƚĐ ?
 tĂƌƌĂŶƚǇ ?ĚĞĂĚůŝŶĞƐ ?ĐŽƐƚŽĨ
ƟŵĞĨŽƌĚĞůŝǀĞƌǇ
/Ŷ^ĞƌǀŝĐĞ








































































































































 ŶĚǁŚĂƚŶĞĞĚƐƚŽďĞƐŵĂƌƚ ?WƌŽĚƵĐƚŽƌĐůŽƵĚ ?
 DĂƌŬĞƟŶŐĂŶĚĂĚǀĞƌƟƐŝŶŐ


















 dƌĞŶĚƐĂŶĚĚƌŝǀĞƌƐ WĞ ?Ő ?ƐŽĐŝĂů ?ƚĞĐŚŶŽůŽŐŝĐĂů ?









ǀŝƐŝŽŶ Z ?ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨƐĞƌǀŝĐĞƐ ?ŝŶĨƌĂƐƚƌƵĐƚƵƌĞ ?
ĂŶĚŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐƵƐĞĚƚŽŝŶƚĞŐƌĂƚĞƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?
ĐĂƉĂďŝůŝƟĞƐ ?ŬŶŽǁůĞĚŐĞĂŶĚƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ?
  SZĞƐŽƵƌĐĞƐƌĞƋƵŝƌĞĚ ? ?ĞǆƉůŽƌĞŚŽǁƚŚĞ
ĐŚĂůůĞŶŐĞƐĐĂŶďĞĂĐŚŝĞǀĞĚ ?ĂŶĚĚĞĮŶĞƐǁŚĂƚ
ĂƌĞƚŚĞŬŶŽǁůĞĚŐĞďĂƐĞĚƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ?ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?
ƐŬŝůůƐ ?ĐŽŵƉĞƚĞŶĐĞƐ ZĂŶĚŽƚŚĞƌƌĞƐŽƵƌĐĞƐ ?ĮŶĂŶĐĞ ?
ƉĂƌƚŶĞƌƐŚŝƉƐĂŶĚĨĂĐŝůŝƟĞƐ ZƌĞƋƵŝƌĞĚƚŽĚŽƚŚŝƐ ? ? ?
dŚĞƐĞƚŚƌĞĞƐƚƌĞĂŵƐǁĞƌĞĚĞǀĞůŽƉĞĚĨŽƌƚŚƌĞĞ
ƐƚĂŐĞƐ PĐƵƌƌĞŶƚƐŝƚƵĂƟŽŶ ?ƐŚŽƌƚƚĞƌŵ ? ? ? ? ?ǇĞĂƌƐ Z ?
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Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap  ? ?  ? ?















Cyber security New levels of forward thinking /ŶĐƌĞĂƐĞŝŶĐŽŵƉĞƟƟǀĞĂĚǀĂŶƚĂŐĞ
KƉĞŶ/ŶŶŽǀĂƟŽŶ ?^ŽƵƌĐĞ Autonomous Manufacturing - trend
ůŽƵĚĐŽŵƉƵƟŶŐ Smart sensors
Intelligent systems Smart services
Cloud manufacturing Whole life-phase virtual modelling
Value added through-life
Systems of systems Self diagnosis
>ĂĐŬŽĨƚŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞĚĞƐŝŐŶĂŶĚĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇ
approach for smart products
dŚƌŽǁĂǁĂǇĐƵůƚƵƌĞ ?ĞŶĞƌŐǇ ?ŵĂƚĞƌŝĂů
^ĞůĨĂĚĂƉƚĂƟŽŶ ^ŵĂƌƚƚĞǆƟůĞƐ ?ƐŵĂƌƚŵĂƚĞƌŝĂůƐ




Personalised delivery Design centric economy
hƐĞƚŚĞƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚŝĚĞĂƚŽŝŵƉƌŽǀĞ
visibility between suppliers
New ownership models Systems  ? Self healing Systems4
DĂƐƐĐƵƐƚŽŵŝƐĂƟŽŶ
New consumerism models
Value from changing the way industry operates Smart support for repurposing




Plug and play products
^ŚĂƌĞĚƵƐĞŵĂƐƐƉƌŽĚƵĐƟŽŶ
Cyber-physical manufacturing
Zero net resource use
hƐĞƌĐĞŶƚƌĞĚĚĞƐŝŐŶĞĐŽŶŽŵǇ
^ǇƐƚĞŵƐ3  ?^ǇƐƚĞŵƐŽĨƐǇƐƚĞŵƐŽĨƐǇƐƚĞŵƐ
^ǇƐƚĞŵƐ ?  ?^ǇƐƚĞŵƐŽĨƐǇƐƚĞŵƐŽĨƐǇƐƚĞŵƐƚŚĂƚĐĂŶǀĂůŝĚĂƚĞƚŚĞŵƐĞůǀĞƐ ?Ğ ?Ő ?ĂƐǇƐƚĞŵƚŚĂƚŝƐ
ĂďůĞƚŽƉĞƌĨŽƌŵĐŚĞĐŬƐƌĞŐĂƌĚŝŶŐǁŚĞƚŚĞƌƚŚĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŝƚƌĞĐĞŝǀĞƐĂďŽƵƚŝƚƐƐƚĂƚĞŝƐĂĐĐƵ-
ƌĂƚĞĂŶĚŝĨŝƚƌĞƋƵŝƌĞƐŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞ ?ƚŚĂƚŝƚĐŽƵůĚƉĞƌĨŽƌŵŝƚƐĞůĨ Z
dŚĞ StŚǇ ?ƌŽĂĚŵĂƉƐŚŽǁƐƚƌĞŶĚƐĂŶĚĚƌŝǀĞƌƐĐŽŶƚƌŝďƵƟŶŐƚŽƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌ^ŵĂƌƚWƌŽĚƵĐƚƐdŚƌŽƵŐŚ ?>ŝĨĞ
ĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?dŚĞĞůĞŵĞŶƚƐŽĨƚŚĞƌŽĂĚŵĂƉĂƌĞƉůĂĐĞĚŝŶƚŚĞĐƵƌƌĞŶƚ ?ƐŚŽƌƚ ?ƚĞƌŵŽƌůŽŶŐ ?ƚĞƌŵĐŽůƵŵŶ ?
ďĂƐĞĚŽŶǁŚĞŶƚŚĞŶĞĞĚĨŽƌĂƐƉĞĐŝĮĐĞůĞŵĞŶƚǁŽƵůĚďĞĐŽŵĞŵŽƐƚƉƌŽŵŝŶĞŶƚ ?,ŽǁĞǀĞƌ ?ĨŽƌĂůůĨŽƵƌ
ƌŽĂĚŵĂƉƐ ?ƚŚĞƐƉĞĐŝĮĐƉůĂĐĞŵĞŶƚŽĨĂŶĞůĞŵĞŶƚǁŝƚŚŝŶƚŚĞĐŽůƵŵŶĚŽĞƐŶŽƚŶĞĐĞƐƐĂƌŝůǇŝŶĚŝĐĂƚĞƚŚĞŽƌĚĞƌ
ŝŵƉŽƌƚĂŶĐĞĐŽŶƐŝĚĞƌŝŶŐƟŵĞ ?Ğ ?Ő ?ĐůŽƵĚĐŽŵƉƵƟŶŐĚŽĞƐŶŽƚŶĞĞĚƚŽďĞĚĞǀĞůŽƉĞĚďĞĨŽƌĞƐŵĂƌƚƐĞŶƐŽƌƐ
ĂƌĞ Z ?dŚĞƉůĂĐĞŵĞŶƚŽĨŵŽƌĞƚŚĂŶŽŶĞĞůĞŵĞŶƚŝŶƚŚĞƐĂŵĞƌŽǁǁĂƐĚŽŶĞĚƵĞƚŽƐƉĂĐĞůŝŵŝƚĂƟŽŶƐ ?











Business case for stakeholders Human machine interface^ĞĐƵƌŝƚǇŽĨŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŽŶƵƐĞƌ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ
ŽŵŵŽŶŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƐŚĂƌŝŶŐŝŶƚĞƌĨĂĐĞƐ Modularity ^ĞƫŶŐƵƉƚŚĞƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶ ^ŵĂƌƚĂƚĂ ?AN/ŶĨŽ ?ANĞĐŝƐŝŽŶŵĂŬŝŶŐ <ŶŽǁŝŶŐŚŝƐƚŽƌǇŽĨƚŚĞƉƌŽĚƵĐƚ
ŽƐƚŽĨĚĂƚĂƐƚŽƌĂŐĞ ŽůůĞĐƟŽŶ ?ƐƚŽƌĂŐĞ ?ƐŚĂƌŝŶŐŽĨĚĂƚĂ ZĞ ?ƵƐĞ ?ŵƵůƟĨƵŶĐƟŽŶ Distributed decisions hƉŐƌĂĚĞƐƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐĞĚĂĐƌŽƐƐW>D ĞƐŝŐŶƉƌŽĚƵĐƚƐ
smart from the
ďĞŐŝŶŶŝŶŐDisassembly (ease of) DĂŶĂŐŝŶŐĐŚĂŶŐŝŶŐĨĂƐŚŝŽŶƐ ƐƐŽĐŝĂƚĞĚƐǇƐƚĞŵŝŶŶŽǀĂƟŽŶ ĐŽŶŽŵŝĐďĞŶĞĮƚ &ůĞǆŝďůĞĚĞƐŝŐŶ
/ŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞ ?ƉŚĂƐĞƐƚĂŬĞŚŽůĚĞƌƐ Tell users what they want KƉƟŵŝƐĞĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐƚŚƌŽƵŐŚŽƵƚƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶ ŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶďĞƚǁĞĞŶŶĞǁ
ĂŶĚŽůĚŐĞŶĞƌƟŽŶŽĨƉƌŽĚƵĐƚ




ƚŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞƉŚĂƐĞ EĞǁŵĂƚĞƌŝĂůƐĂŶĚƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĞĐŝƐŝŽŶŵĂŬŝŶŐĂŶĚůĞĂƌŶŝŶŐ <ŶŽǁĐŽŵƉŽŶĞŶƚ ?ƐƌĞƐŝĚƵĂů
ǀĂůƵĞĨŽƌƌĞĐǇĐůŝŶŐ
DƵůƟŽďũĞĐƟǀĞŽƉƟŵŝƐĂƟŽŶ ?ŝŶ
the context of smart systems)
What is close to market




New standards + 
^ĞůĨƐƚĂŶĚĂƌĚŝƐŝŶŐWhat needs to be smart? Systems  ? Risks
'ĂƚŚĞƌŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶƚŚƌŽƵŐŚůŝĨĞƚŽĚĞƐŝŐŶďĞƩĞƌƉƌŽĚƵĐƚƐ Autonomous disassembly
Which materials?
ĞƐŝŐŶĞĚŝŶŽďƐŽůĞƐĐĞŶĐĞ KƉĞŶƐƚĂŶĚĂƌĚƐ ?ƉƌŽƚŽĐŽůƐ ?ŝŶƚĞƌŽƉĞƌĂďŝůŝƚǇƉůĂƞŽƌŵƐ Systems4 Smart factory
ŽŵŵŽŶǀŝƐŝŽŶ ?ƐƚƌĂƚĞŐǇĂŶĚƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐ KǁŶĞƌƐŚŝƉ Smart demonstrator ŝŐƌŽƚŚĞƌ ?ƚƌƵƐƚ ? KďƐŽůĞƐĐĞŶĐĞŝƐƌĞŵŽǀĞĚĞŶƟƌĞůǇ
Business case for sectors tŚŽďĞŶĞĮƚƐĨƌŽŵƚŚĞƐŵĂƌƚĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ?
KǁŶĞƌ ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞƌ ?ƵƐƚŽŵĞƌ
^ŵĂƌƚǀĞƌŝĮĐĂƟŽŶ ?ǀĂůŝĚĂƟŽŶŽĨƐŵĂƌƚ













dŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞƉƌĞĚŝĐƟŽŶ ?ĚĞĐŝƐŝŽŶŵĂŬŝŶŐ ?
Assembly WƌŽĚƵĐƚƐĂƟƐĮĞƐƚŚĞŶĞĞĚǇŽƵĚŽŶ ?ƚŬŶŽǁǇŽƵŚĂǀĞ Smart risk
dŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞĂǀĂŝůĂďŝůŝƚǇ DƵůƟ ?ĂŐĞŶƚƐ Cradle 2 Cradle (how does it work)
ZĞƵƐĞƚŚĞŵĂƚĞƌŝĂůƐŝŶŶĞǆƚƌĞǀŽůƵƟŽŶ
dƌĂĐĞĂďŝůŝƚǇŽĨĐŽŵƉŽŶĞŶƚƐA㴀 ƐǇƐƚĞŵƐ





Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap  ? ?  ? ?
dŚĞ S,Žǁ ?ƌŽĂĚŵĂƉŐŝǀĞŶŚĞƌĞĂŶĚŽŶƉĂŐĞƐ ? ?ĂŶĚ ? ?ĂƌĞĚŝƐƉůĂǇŝŶŐƚŚĞƐĂŵĞĚĂƚĂŝŶƚǁŽǀŝƐƵĂůůǇĚŝīĞƌ-
ĞŶƚǁĂǇƐ ?,ĞƌĞ ?ƐŚĂĚĞŽĨƚŚĞĐŽůŽƵƌƉĞƌĂƐƉĞĐƚƐŝŐŶŝĮĞƐƚŚĞŶĞĐĞƐƐŝƚǇĨŽƌƚŚĞƌĞƐŽƵƌĐĞ ?^ƉĞĐŝĮĐĞůĞŵĞŶƚƐŽĨ
ƌĞƐŽƵƌĐĞƐǁŝƚŚŝŶƚŚĞĨŽƵƌƉĞƌƐƉĞĐƟǀĞƐ ?ůŝĨĞ ?ĐǇĐůĞ ?ŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƐǇƐƚĞŵ ?ƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ZǁĞƌĞŵĂƉƉĞĚĐŽŶƐŝĚĞƌ-














































































Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap  ? ?  ? ?
dŚĞƌŽĂĚŵĂƉƐŚŽǁŶŚĞƌĞĐŽŶƚĂŝŶƐƚŚĞƐĂŵĞĚĂƚĂĂƐƚŚĞƌŽĂĚŵĂƉŽŶƉĂŐĞƐ ? ?ĂŶĚ ? ? ?ďƵƚŝƚƐŚŽǁƐƚŚĞŶƵŵďĞƌ
ŽĨŽĐĐƵƌƌĞŶĐĞƐƐƉĞĐŝĮĐƌĞƐŽƵƌĐĞƐǁĞƌĞŝĚĞŶƟĮĞĚĂƐƌĞƋƵŝƌĞĚ ?ŝŶĞĂĐŚŽĨƚŚĞƟŵĞďĂƐĞĚĐŽůƵŵŶƐ ?ƚŽĂĚĚƌĞƐƐ















































































Smart Products Through-Life Research Roadmap Smart Products Through-Life Research Roadmap 32 33
ŽŶĐůƵƐŝŽŶ
^ƚƌŽŶŐĚĞƉĞŶĚĞŶĐŝĞƐďĞƚǁĞĞŶĚŝīĞƌĞŶƚĂƐƉĞĐƚƐ
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ƉƉĞŶĚŝǆŝŽŐƌĂƉŚŝĞƐŽĨƚŚĞǁŽƌŬƐŚŽƉƉĂƌƟĐŝƉĂŶƚƐ
ƌůĞǆĂŶĚƌĂƌŝŶƚƌƵƉ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞůĞǆĂŶĚƌĂƌŝŶƚƌƵƉŝƐĂƐĞŶŝŽƌƌĞƐĞĂƌĐŚĨĞůůŽǁĂƚƚŚĞŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶ ?ƵƚŽŵĂƟŽŶ>ĂďŽƌĂƚŽƌǇǁŝƚŚŝŶƚŚĞ/ŶƐƟƚƵƚĞĨŽƌDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞ ?^ŚĞĐĂƌƌŝĞƐŽƵƚƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚŚĞĐŽŵƉůĞǆŝƚǇŽĨŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐ ?ǁŚŝĐŚĂŝŵƐƚŽŵŽĚĞů ?ĂŶĂůǇǌĞĂŶĚĐŽŶƚƌŽůĚǇŶĂŵŝĐĂůĂŶĚĨƵŶĐƟŽŶĂůƉƌŽƉĞƌƟĞƐŽĨĞŵĞƌŐĞŶƚŝŶĚƵƐƚƌŝĂůƐǇƐƚĞŵƐ ?^ŚĞĚĞǀĞůŽƉƐŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚƐǇƐƚĞŵƐƚŽŚĞůƉŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐŶĂǀŝŐĂƚĞƚŚƌŽƵŐŚĐŽŵƉůĞǆŝƚǇ ?,ĞƌďƌŽĂĚĞƌǁŽƌŬŝŶƚŚŝƐĂƌĞĂŝŶĐůƵĚĞƐƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚƐĂŶĚƐǇƐƚĞŵƐĨŽƌƚƌĂĐĞĂďŝůŝƚǇĂŶĚĂƵƚŽŵĂƚĞĚƉƌŽĚƵĐƚůŝĨĞĐǇĐůĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƵƐŝŶŐĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĂŶĚĚĂƚĂĂŶĂůǇƟĐƐ ?ŌĞƌŽďƚĂŝŶŝŶŐŚĞƌWŚĨƌŽŵƌĂŶĮĞůĚ ?ƐŚĞŚĞůĚƉŽƐƚĚŽĐƚŽƌĂů ?ĨĞůůŽǁƐŚŝƉĂŶĚůĞĐƚƵƌĞƐŚŝƉĂƉƉŽŝŶƚŵĞŶƚƐǁŝƚŚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨKǆĨŽƌĚ ?ĂŶĚƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?
WƌŽĨůĞǆƵīǇ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞůĞǆƵīǇŝƐWƌŽĨĞƐƐŽƌŽĨ^ǇƐƚĞŵƐĞƐŝŐŶĂŶĚĐƵƌƌĞŶƚůǇ,ĞĂĚŽĨĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨĞƐŝŐŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ĂƚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ?,ĞŝƐƚŚĞĞĚŝƚŽƌŽĨƚŚĞ:ŽƵƌŶĂůŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĞƐŝŐŶ ?ĂŶƐƐŽĐŝĂƚĞĚŝƚŽƌŽĨĞƐŝŐŶ^ĐŝĞŶĐĞ ?Ă^ƚƌĂƚĞŐŝĐĚǀŝƐŽƌǇŽĂƌĚŵĞŵďĞƌĨŽƌƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨĞƐŝŐŶƌĞĂƟǀŝƚǇĂŶĚ/ŶŶŽǀĂƟŽŶ ?ĂŶĚŽŶƚŚĞĞĚŝƚŽƌŝĂůďŽĂƌĚƐŽĨƚŚĞũŽƵƌŶĂůƐŽĨZĞƐĞĂƌĐŚŝŶŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĞƐŝŐŶ ?ƌƟĮĐŝĂů/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞŝŶŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĞƐŝŐŶŶĂůǇƐŝƐĂŶĚDĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞ ?ĂŶĚƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚĐŽŶŽŵŝĐƐ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚĨŽĐƵƐƐĞƐŽŶƚŚĞĂƉƉůŝĐĂƟŽŶĂŶĚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĂŶĚĐŽŐŶŝƟǀĞďĂƐĞĚĚĞƐŝŐŶ ?ŬŶŽǁůĞĚŐĞŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚƌĞ ?ƵƐĞ ?ƉĞƌĨŽƌŵĂŶĐĞĂŶĚƉƌŽĐĞƐƐŽƉƟŵŝƐĂƟŽŶ ?ŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚƐǇƐƚĞŵƐĚĞƐŝŐŶ ?ĂŶĚĚĞƐŝŐŶĐŽ ?ŽƌĚŝŶĂƟŽŶ ?,ĞŚĂƐĐŚĂŵƉŝŽŶĞĚĂŶĚĐŽ ?ŽƌĚŝŶĂƚĞĚĂŶ&W ?hƚĞĐŚŶŽůŽŐǇƉůĂƞŽƌŵƉƌŽũĞĐƚ ?sZ^ŚŝƉƐ ?ZKWy ? ? ? ? ZŝŶĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚůŝĨĞ ?ĐǇĐůĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ǁŽƌƚŚ ? ?D ? ?ǁŝƚŚ ? ?ƵƌŽƉĞĂŶƉĂƌƚŶĞƌƐ ?ĨƌŽŵ ? ?ƵƌŽƉĞĂŶĐŽƵŶƚƌŝĞƐ ?,ĞǁĂƐŽŶĞŽĨĮǀĞůĞĂĚĞƌƐŽŶs/Zdh ?ĂŶ ? ?D ?hƉƌŽũĞĐƚǁŝƚŚ ? ?ƵƌŽƉĞĂŶƉĂƌƚŶĞƌƐǁŽƌŬŝŶŐŽŶ/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů&ůƵŝĚǇŶĂŵŝĐƐ ?ŽŶĞŽĨĨŽƵƌůĞĂĚĞƌƐŽŶEd/^ ?EĞƚǁŽƌŬŶĂďůĞĚĂƉĂďŝůŝƚǇdŚƌŽƵŐŚ/ŶŶŽǀĂƟǀĞ^ǇƐƚĞŵƐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ZĂŶ ? ? ? ?DũŽŝŶƚW^ZĂŶĚ^ǇƐƚĞŵƐƉƌŽũĞĐƚŝŶǀŽůǀŝŶŐ ? ?h<ƵŶŝǀĞƌƐŝƚǇƉĂƌƚŶĞƌƐ ?ĂŶĚǁĂƐĂƉĂƌƚŶĞƌŝŶ^&KZĂŶ ? ?D ?hƉƌŽũĞĐƚŽŶŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚZŝƐŬ ?ĂƐĞĚĚĞƐŝŐŶǁŝƚŚ ? ?ƵƌŽƉĞĂŶƉĂƌƚŶĞƌƐ ?,ĞŝƐĐƵƌƌĞŶƚůǇW/ŽŶĂ ? ? ? ?ŵW^ZƉƌŽũĞĐƚƐƚƵĚǇŝŶŐĐŽŐŶŝƟǀĞďĂƐĞĚĚĞƐŝŐŶ ?
ƌDŝĐŚĂĞů&ĂƌŶƐǁŽƌƚŚ ?ƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇƌDŝĐŚĂĞů&ĂƌŶƐǁŽƌƚŚŝƐĂZĞƐĞĂƌĐŚ&ĞůůŽǁĂƚƚŚĞDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ/ŶĨŽƌŵĂƟĐƐĞŶƚƌĞĂƚƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?ŌĞƌĐŽŵƉůĞƟŶŐŚŝƐWŚŝŶŽŵƉƵƚĞƌ^ĐŝĞŶĐĞĨƌŽŵƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŝŶ ? ? ? ? ?ŚĞƚŽŽŬƵƉĂƌĞƐĞĂƌĐŚĨĞůůŽǁƐŚŝƉǁŝƚŚƚŚĞdŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ^ĞƌǀŝĐĞƐ ?d^ ZĐĞŶƚƌĞĂƚƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?ŽǀĞƌŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚĂĐƌŽƐƐĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĂŶĚƌŽďŽƟĐƐƚŽƐĞůĨ ?ŚĞĂůŝŶŐĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐƐǇƐƚĞŵƐŚĞŵŽǀĞĚƚŽƚŚĞDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ/ŶĨŽƌŵĂƟĐƐĞŶƚƌĞƚŽĐŽŶƟŶƵĞŚŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞĂŶĚŽƉƟŵŝƐĂƟŽŶŽĨĐŽŵƉŽƐŝƚĞƌĞĐǇĐůŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ?DŝĐŚĂĞůŚĂƐƉĂƌƟĐŝƉĂƚĞĚŝŶŶĂƟŽŶĂůĂŶĚŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐ ?ĂŶĚĐŽŶƚƌŝďƵƚĞĚƚŽƐĞǀĞƌĂůƌĞƐĞĂƌĐŚƉƌŽũĞĐƚƐĚƵƌŝŶŐŚŝƐĂĐĂĚĞŵŝĐĐĂƌĞĞƌ ?,ŝƐŵĂŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŚĂǀĞďĞĞŶĨŽĐƵƐĞĚŽŶĐŽŵƉƵƚĞƌƐĐŝĞŶĐĞ ?ĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?ƐĞůĨ ?ŚĞĂůŝŶŐ ?ƌŽďŽƟĐƐĂŶĚĞŵďĞĚĚĞĚƐǇƐƚĞŵƐ ?ƚƌĂŶĮĞůĚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?ŚŝƐǁŽƌŬŝƐĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐĞĚďǇƐƚƌŽŶŐŝŶĚƵƐƚƌŝĂůĐŽůůĂďŽƌĂƟŽŶ ?ŚĂǀŝŶŐǁŽƌŬĞĚǁŝƚŚĐŽŵƉĂŶŝĞƐƐƵĐŚĂƐZŽůůƐ ?ZŽǇĐĞ ?^ǇƐƚĞŵƐ ?DŽ ?ŽŵďĂƌĚŝĞƌdƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶ ?ŶŐŝŶ^ŽŌ ?ĂŶĚƚŚŝƐŝƐƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇĞǆĐĞůůĞŶƚůŝŶŬƐǁŝƚŚƵŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚŽƌŐĂŶŝǌĂƟŽŶƐǁŽƌůĚǁŝĚĞ ?
ƌsĂŐŐĞůŝƐ'ŝĂŶŶŝŬĂƐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞsĂŐŐĞůŝƐ'ŝĂŶŶŝŬĂƐŝƐĂƌĞƐĞĂƌĐŚĂƐƐŽĐŝĂƚĞĂƚƚŚĞ/ŶƐƟƚƵƚĞŽĨDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞĂŶĚƚŚĞĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚŝƌĞĐƚŽƌŽĨƚŚĞĂŵďƌŝĚŐĞƵƚŽ ?/>Ăď ?,ĞŚŽůĚƐĂWŚŝŶŽƉĞƌĂƟŽŶƐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĨƌŽŵƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞĂŶĚĂ^ĐŝŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚƐĐŝĞŶĐĞĂŶĚƚĞĐŚŶŽůŽŐǇĨƌŽŵƚŚĞƚŚĞŶƐhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĐŽŶŽŵŝĐƐĂŶĚƵƐŝŶĞƐƐ ?/ŶƚŚĞƉĂƐƚ ?ŚĞŚĂƐďĞĞŶĂŶĞĚŝƚŽƌĂŶĚƌĞŐƵůĂƌĂƵƚŚŽƌĨŽƌyZ^ ?ƚŚĞDŵĂŐĂǌŝŶĞĨŽƌƐƚƵĚĞŶƚƐ ?ĂŶĚKZ ?D^dŽŵŽƌƌŽǁ ?ƚŚĞ/E&KZD^ƐƚƵĚĞŶƚŵĂŐĂǌŝŶĞ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚǁŽƌŬŝƐĨŽĐƵƐĞĚŝŶƚŚĞĂƌĞĂƐŽĨĚŝŐŝƚĂůŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ƉƌŽĚƵĐƚŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?ĚĂƚĂĂŶĂůǇƟĐƐ ?ƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚůŽŐŝƐƟĐƐ ?
ƌzĞĞDĞǇ'ŽŚ ?>ŽƵŐŚďŽƌŽƵŐŚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇƌzĞĞDĞǇ'ŽŚŝƐĂ^ĞŶŝŽƌ>ĞĐƚƵƌĞƌŝŶtŽůĨƐŽŶ^ĐŚŽŽůŽĨDĞĐŚĂŶŝĐĂůĂŶĚDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?^ŚĞŚĂƐ ? ?ǇĞĂƌƐŽĨƌĞƐĞĂƌĐŚĞǆƉĞƌƟƐĞŝŶƚŚƌŽƵŐŚ ?ůŝĨĞŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƵŶĐĞƌƚĂŝŶƚǇĂŶĂůǇƐŝƐ ?ŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚŝŶƚĞůůŝŐĞŶƚĂƵƚŽŵĂƟŽŶ ?,ĞƌƌĞƐĞĂƌĐŚĨŽĐƵƐƐĞƐŽŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĚĂƚĂĂŶĚŬŶŽǁůĞĚŐĞ ?ĚƌŝǀĞŶŵŽĚĞůƐĂŶĚŵĞƚŚŽĚƐƚŽƐƵƉƉŽƌƚƚŚĞĚĞƐŝŐŶŽĨƉƌŽĚƵĐƚ ?ƐĞƌǀŝĐĞƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚĂĚǀĂŶĐĞĚŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐƚĞĐŚŶŽůŽŐǇ ?^ŚĞŚĂƐǁŽƌŬĞĚǁŝƚŚƚŚĞĂĞƌŽƐƉĂĐĞ ?ĚĞĨĞŶĐĞ ?ĞŶĞƌŐǇĂŶĚĂƵƚŽŵŽƟǀĞƐĞĐƚŽƌƐ ?,ĞƌƉƌĞǀŝŽƵƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶĐŽŵĞŽĨŽǀĞƌ ? ?DŝƐĨƌŽŵ/ĞDZ ?W^ZĞŶƚƌĞĨŽƌ/ŶŶŽǀĂƟǀĞDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŝŶ/ŶƚĞůůŝŐĞŶƚƵƚŽŵĂƟŽŶ ?/ŵƉĂĐƚĐĐĞůĞƌĂƟŽŶĐĐŽƵŶƚĂŶĚŝŶĚƵƐƚƌǇ ?^ŚĞŚĂƐŐƌĂĚƵĂƚĞĚ ?WŚƐƚƵĚĞŶƚƐ ?ƉƵďůŝƐŚĞĚ ? ?ũŽƵƌŶĂůƉĂ ĞƌƐĂŶĚ ? ?ĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƉĂƉĞƌƐ ?^ŚĞŝƐĂDĞŵďĞƌŽĨƚŚĞĞƐŝŐŶ^ŽĐŝĞƚǇĂŶĚŚĂƐƐĞƌǀĞĚŽŶƚŚĞ^ĐŝĞŶƟĮĐŽŵŵŝƩĞĞĨŽƌŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐĂŶĚũŽƵƌŶĂůƐ ?ŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůŽŶĨĞƌĞŶĐĞŽŶŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĞƐŝŐŶ ?/ Z ?^D/d ?/ ?^/'EĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?WƌŽĚƵĐƚĞƐŝŐŶĚƵĐĂƟŽŶŽŶĨĞƌĞŶĐĞ ? ?W Z ?^ŚĞĐŚĂŝƌƐƚŚĞ ? ?ƚŚ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůŽŶĨĞƌĞŶĐĞŽŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐZĞƐĞĂƌĐŚĂŶĚŝƐĂĐŽŵŵŝƩĞĞŵĞŵďĞƌŽĨdŚĞŽŶƐŽƌƟƵŵŽĨh<hŶŝǀĞƌƐŝƚǇDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĨŽƌƚŚĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐWƌŽĨĞƐƐŽƌƐ ?ŽƵŶĐŝů ?
WƌŽĨŝůů/ŽŶ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞWƌŽĨ ?tŝůůŝĂŵ/ŽŶŝƐĐƵƌƌĞŶƚůǇŝƌĞĐƚŽƌŽĨZĞƐĞĂƌĐŚĂŶĚ<ŶŽǁůĞĚŐĞǆĐŚĂŶŐĞŝŶƚŚĞĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨĞƐŝŐŶ ?DĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?D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WDE ?,ĞŚĂƐƉƵďůŝƐŚĞĚŽǀĞƌ ? ?ƌĞĨĞƌĞĞĚƉĂƉĞƌƐĂŶĚďĞĞŶŽŶƚĞĐŚŶŝĐĂů ?ƐĐŝĞŶƟĮĐĐŽŵŵŝƩĞĞƐŽĨĂŶƵŵďĞƌŽĨŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐ ?,ĞŝƐĂ/ZWƐƐŽĐŝĂƚĞDĞŵďĞƌ ?ƚŚĞĐŽŶǀĞŶĞƌŽĨ/^KƐƚĂŶĚĂƌĚƐŐƌŽƵƉŝŶĐŚĂƌŐĞŽĨĚĞǀĞůŽƉŝŶŐ/^K ? ? ? ? ?ĨŽƌƉŚǇƐŝĐĂůĚĞǀŝĐĞĐŽŶƚƌŽů ?/^Kd ? ? ? ?^ ? ?ǁŐ ? ZĂŶĚƚŚĞDĂŶĂŐŝŶŐĚŝƚŽƌŽĨƚŚĞ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨŽŵƉƵƚĞƌ/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ
ƌDŝĐŚĂĞůWĂĐŬŝĂŶĂƚŚĞƌ ?ĂƌĚŝīhŶŝǀĞƌƐŝƚǇDŝĐŚĂĞůWĂĐŬŝĂŶĂƚŚĞƌŽďƚĂŝŶĞĚŚŝƐ^Đ ?,ŽŶƐ ZŝŶůĞĐƚƌŝĐĂůĂŶĚůĞĐƚƌŽŶŝĐƐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐŝŶ ? ? ? ?ĂŶĚD^ĐŝŶƌƟĮĐŝĂů/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?/ ZǁŝƚŚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƉƉůŝĐĂƟŽŶƐŝŶ ? ? ? ?ĨƌŽŵĂƌĚŝīhŶŝǀĞƌƐŝƚǇǁŚĞƌĞŚĞĂůƐŽĐŽŵƉůĞƚĞĚŚŝƐWŚŝŶ/ŝŶ ? ? ? ? ?ƵƌƌĞŶƚůǇŚĞŝƐǁŽƌŬŝŶŐĂƐĂ^ĞŶŝŽƌ>ĞĐƚƵƌĞƌĂƚĂƌĚŝīhŶŝǀĞƌƐŝƚǇǁŚĞƌĞŚĞĂůƐŽƌƵŶƐƚŚĞD^ĐĐŽƵƌƐĞŝŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?/ŶŶŽǀĂƟŽŶĂŶĚDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚ ?ĂŵŽŶŐŽƚŚĞƌƐ ?ŝƐŝŶƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚĂŶĚĂƉƉůŝĐĂƟŽŶŽĨ/ŝŶ^ŵĂƌƚDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?,ĞǁĂƐŽŶĞŽĨƚŚĞŝŶǀĞƐƟŐĂƚŽƌƐŽŶƚŚĞW^Z ? SWŝƉĞůŝŶĞ>ŽŐŝƐƟĐƐ/ŵƉƌŽǀĞŵĞŶƚWƌŽŐƌĂŵŵĞ ?W>/W Z ? ? ?dDWh^D SĐĂĚĞŵŝĐƵƌƌŝĐƵůƵŵĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŝŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?D Z ?ĂŶĚ S/ŶŶŽǀĂƟǀĞWƌŽĚƵĐƟŽŶDĂĐŚŝŶĞƐĂŶĚ^ǇƐƚĞŵƐEŽ ? ?,ŝƐƌĞĐĞŶƚƉƌŽũĞĐƚǁĂƐĨƵŶĚĞĚďǇ/ŶŶŽǀĂƚĞh<ƚŽŝŶǀĞƐƟŐĂƚĞĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚŽ>ĞĂŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐWƌŽĐĞƐƐĨŽƌĂŶ^DĂŶĚƉƌŽǀŝĚĞƚĞĐŚŶŽůŽŐǇƚƌĂŶƐĨĞƌƚŽŝŵƉƌŽǀĞƉƌŽĚƵĐƟŽŶĐĂƉĂĐŝƚǇ ?ƌĞĚƵĐĞǁĂƐƚĞĂŶĚĂĐŚŝĞǀĞĞŶĞƌŐǇĞĸĐŝĞŶĐǇ ?,ĞŝƐĂŶǆƚĞƌŶĂůǆĂŵŝŶĞƌĂƚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ'ůŽƵĐĞƐƚĞƌƐŚŝƌĞĨŽƌƚŚĞŶŐ/ŶƚĞŐƌĂƚĞĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĐŽƵƌƐĞ ?ĂŶĚĂƚŽǀĞŶƚƌǇhŶŝǀĞƌƐŝƚǇĨŽƌƚŚĞŶŐ ?^ĐĐŽƵƌƐĞƐŝŶŽŵƉƵƚĞƌ ?ůĞĐƚƌŽŶŝĐƐ ?dĞůĞĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ ?tŝƌĞůĞƐƐEĞƚǁŽƌŬƐĂŶĚĂƚĂŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶƐ ?,ĞŝƐĂŶĞǆƉĞƌƚƌĞǀŝĞǁĞƌĨŽƌW^Z ?,ŝƐƉƌŽĨĞƐƐŝŽŶĂůŵĞŵďĞƌƐŚŝƉŝŶĐůƵĚĞƐŶŐĂŶĚD/d ?,ĞŝƐĂŶĂĐƟǀĞŵĞŵďĞƌŽĨƚŚĞ/d^ŽƵƚŚtĂůĞƐDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?DĂŶĂŐĞŵĞŶƚdĞĐŚŶŝĐĂů^ĞĐƟŽŶĂŶĚĂWĞĞƌZĞǀŝĞǁƐƐŽĐŝĂƚĞŽůůĞŐĞ ?
ƌƚŚĂŶĂƐŝŽƐZĞŶƟǌĞůĂƐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞƚŚĂŶĂƐŝŽƐZĞŶƟǌĞůĂƐ ?WŚ ?D^Đ ?DŶŐ ?&,ŝƐĂ>ĞĐƚƵƌĞƌŝŶKƉĞƌĂƟŽŶƐĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂƚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ?,ŝƐŵĂŝŶĂƌĞĂƐŽĨŝŶƚĞƌĞƐƚŝŶĐůƵĚĞKƉĞƌĂƟŽŶƐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?WƌŽĚƵĐƟŽŶDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?^ƵƉƉůǇŚĂŝŶDĂŶĂŐĞŵĞŶƚĂŶĚYƵĂůŝƚǇDĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?DŽƌĞƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇ ?ŚŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŝŶĐůƵĚĞŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚŽƉƟŵŝƐĂƟŽŶŽĨƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶĚĞƐŝŐŶ ?ůŽŐŝƐƟĐƐĂŶĚƌĞǀĞƌƐĞůŽŐŝƐƟĐƐ ?ƐƵƐƚĂŝŶĂďŝůŝƚǇĂƐƐĞƐƐŵĞŶƚŽĨƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶƐ ?ĚĞĐŝƐŝŽŶƐƵƉƉŽƌƚƐǇƐƚĞŵƐĂŶĚƚĞĐŚŶŽ ?ĞĐŽŶŽŵŝĐĂŶĂůǇƐĞƐ ?dŚĞĂƌĞĂƐŽĨĂƉƉůŝĐĂƟŽŶĂƌĞƉƌŝŵĂƌŝůǇĞŶĞƌŐǇƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶƐ ?ŝŶĐůƵĚŝŶŐƚŚĞďŝŽŵĂƐƐ ?ǁĂƐƚĞĂŶĚŽŝů ?ŐĂƐƐƵƉƉůǇĐŚĂŝŶƐ ?,ĞŚĂƐŽǀĞƌ ? ?ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐŝŶĂĐĂĚĞŵŝĐũŽƵƌŶĂůƐĂŶĚďŽŽŬĐŚĂƉƚĞƌƐ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŚĂƐďĞĞŶƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇƵƌŽƉĞĂŶĂŶĚŶĂƟŽŶĂůůǇĨƵŶĚĞĚƉƌŽũĞĐƚƐ ?
WƌŽĨ^ŚĞŶŐ ?ĨĞŶŐYŝŶ ?EŽƌƚŚƵŵďƌŝĂhŶŝǀĞƌƐŝƚǇƌ^ŚĞŶŐ ?ĨĞŶŐYŝŶŝƐWƌŽĨĞƐƐŽƌŽĨĞƐŝŐŶĂƚEŽƌƚŚƵŵďƌŝĂhŶŝǀĞƌƐŝƚǇǁŝƚŚĂŶĞǆƚĞŶƐŝǀĞĐĂƌĞĞƌŝŶĚĞƐŝŐŶĂĐĂĚĞŵŝĂ ?ĞĨŽƌĞŚĞũŽŝŶĞĚEŽƌƚŚƵŵďƌŝĂhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŝŶ ? ? ? ? ŚĞǁĂƐĂ>ĞĐƚƵƌĞƌĂŶĚƚŚĞŶĂ^ĞŶŝŽƌ>ĞĐƚƵƌĞƌĂŶĚ,ĞĂĚŽĨƚŚĞƌĞƐĞĂƌĐŚŐƌŽƵƉ ?ŝŶĞƉĂƌƚŵĞŶƚŽĨĞƐŝŐŶĂƚƌƵŶĞůhŶŝǀĞƌƐŝƚǇĨƌŽŵ ? ? ? ?ƚŽ ? ? ? ? ?WƌŝŽƌƚŽƚŚŝƐ ?ŚĞǁĂƐĂWŽƐƚĚŽĐZĞƐĞĂƌĐŚƐƐŽĐŝĂƚĞŝŶƚŚĞDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ^ǇƐƚĞŵƐ/ŶƚĞŐƌĂƟŽŶZĞƐĞĂƌĐŚ/ŶƐƟƚƵƚĞ ?D^/ Z ?>ŽƵŐŚďŽƌŽƵŐŚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?WƌŽĨĞƐƐŽƌYŝŶŽďƚĂŝŶĞĚŚŝƐ^ĐĂŶĚD^ĐĚĞŐƌĞĞƐŝŶŚŝŶĂĂŶĚŚŝƐWŚĚĞŐƌĞĞŝŶŝŐŝƚĂůĞƐŝŐŶdĞĐŚŶŽůŽŐǇŝŶƚŚĞh< ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŝŶĐůƵĚĞ PĐŽŵƉƵƚĞƌ ?ĂŝĚĞĚĐŽŶĐĞƉƚƵĂůĚĞƐŝŐŶ ?ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶĂŶĚĞŵŽƟŽŶĂůĚĞƐŝŐŶ ?ĐƌŽǁĚƐŽƵƌĐŝŶŐďĂƐĞĚƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƉůĂƞŽƌŵ ?ƐŝŵƵůĂƟŽŶĚƌŝǀĞŶĚĞƐŝŐŶ ?ƐŵĂƌƚƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?ĚĞƐŝŐŶĨŽƌyĂŶĚŝŶƚĞŐƌĂƚĞĚĚŝŐŝƚĂůĚĞƐŝŐŶŵĞƚŚŽĚƐĂŶĚƚŽŽůƐ ?WƌŽĨĞƐƐŽƌYŝŶŚĂƐƉƵďůŝƐŚĞĚŵŽƌĞƚŚĂŶ ? ? ?ƉĂƉĞƌƐŝŶƉĞĞƌ ?ƌĞǀŝĞǁĞĚũŽƵƌŶĂůƐĂŶĚĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐ ?
ƌZĂũ^ƌŝŶŝǀĂƐĂŶ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨĂŵďƌŝĚŐĞZĞŶŐĂƌĂũĂŶ^ƌŝŶŝǀĂƐĂŶƌĞĐĞŝǀĞĚƚŚĞWŚ ? ?ĚĞŐƌĞĞŝŶĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĨƌŽŵĂŵďƌŝĚŐĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?ĂŵďƌŝĚŐĞ ?h ?< ? ?ĞǆĂŵŝŶŝŶŐƚŚĞŝŵƉĂĐƚŽĨŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂǀĂŝůďŝů ƚǇŽŶŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞĚĞĐŝƐŝŽŶƐ ?,ĞŝƐĐƵƌƌĞŶƚůǇǁŽƌŬŝŶŐĂƐĂZĞƐĞĂƌĐŚƐƐŽĐŝĂƚĞǁŝƚŚƚŚĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ?ĂŵďƌŝĚŐĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?ĂŵďƌŝĚŐĞ ?h ?< ?,ĞŝƐďĂƐĞĚĂƚƚŚĞ/ŶƐƟƚƵƚĞĨŽƌDĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ǁŚĞƌĞŚĞŝƐĂƉĂƌƚŽĨƚŚĞŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ/ŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚƵƚŽŵĂƟŽŶ>ĂďŽƌĂƚŽƌǇ ?ƵƌƌĞŶƚůǇ ?ŚĞŝƐĂůƐŽǁŽƌŬŝŶŐŽŶĚĞǀĞůŽƉŝŶŐǁŚŽůĞůŝĨĞĂƐƐĞƚŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĚĞĐŝƐŝŽŶŵĂŬŝŶŐďĂƐĞĚǀĂůƵĞƌĂƚŚĞƌƚŚĂŶĐŽƐƚ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐĂƌĞŝŶƵŶĚĞƌƐƚĂŶĚŝŶŐƚŚĞǀĂůƵĞŽĨŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĨŽƌŵĂŝŶƚĞŶĂŶĐĞĚĞĐŝƐŝŽŶŵĂŬŝŶŐ ?ĂŶĚŵĂŶĂŐŝŶŐĚŝƐƌƵƉƟŽŶƐŝŶŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐŽƉĞƌĂƟŽŶƐ ?
ƌ'ŽŬƵůĂŶŶĂŵĂůĂŝsĂƐĂŶƚŚĂ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞƌ ?ŶŶĂŵĂůĂŝsĂƐĂŶƚŚĂŝƐĂƌĞƐĞĂƌĐŚĂƐƐŽĐŝĂƚĞŝŶƚŚĞĞƐŝŐŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ?h< ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐƐƉĂŶĂĐƌŽƐƐŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚŽĨĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƉƌŽĐĞƐƐĞƐ ?ŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĂŶĚŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞƉƌŽĚƵĐƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?ƉƌŽĚƵĐƚ ?ƐĞƌǀŝĐĞƐǇƐƚĞŵƐĚĞƐŝŐŶ ?ĐƌŽǁĚƐŽƵƌĐŝŶŐ ?ƉĂƚĞŶƚŝŶĨŽƌŵĂƟĐƐ ?ĂŶĚƌƵƌĂůĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚ ?,ĞŚĂƐƉƵďůŝƐŚĞĚŽǀĞƌ ? ?ũŽƵƌŶĂůĂŶĚĐŽŶĨĞƌŶĐĞƉĂƉĞƌƐŝŶƚŚĞƐĞƌĞƐĞĂƌĐŚĂƌĞĂƐ ?,ĞŝƐĂŶĂǁĂƌĚĞĞŽĨ RzŽƵŶŐZĞƐĞĂƌĐŚĞƌǁĂƌĚ ?ĨƌŽŵƚŚĞĐŽŵŵŝƩĞĞŽĨ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůWƌŽĚƵĐƚ ?^ĞƌǀŝĐĞ^ǇƐƚĞŵƐ ?dŽŬǇŽ ?:ĂƉĂŶ ? ? ? ? ? ?
DƐdŝũĂŶĂsƵůĞƟĐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞdŝũĂŶĂsƵůĞƟĐŝƐĂƌĞƐĞĂĐŚĂƐƐŝƐƚĂŶƚŝŶƚŚĞĞƐŝŐŶDĂŶƵĨĂĐƚƵƌĞĂŶĚŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐDĂŶĂŐĞŵĞŶƚĚĞƉĂƌƚŵĞŶƚ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞ ?h< ?,ĞƌƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŝŶĐůƵĚĞƐƵƉƉŽƌƚĞĚĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĚĞƐŝŐŶ ?ƐƉĞĐŝĮĐĂůůǇƐǇƐƚĞŵƐĞŶĐŽŵƉĂƐƐŝŶŐĚŝīĞƌĞŶƚĚĞƐŝŐŶƐƚĂŐĞƐ ?ĨƌŽŵĐŽŶĐĞƉƚƵĂůĚĞƐŝŐŶƚŽŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐ ?ƚŚĞŝƌŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶŝŶƚŚĞůŝĨĞĐǇĐůĞŽĨĂƉƌŽĚƵĐƚĂŶĚƚŚĞĞīĞĐƚƚŚĞǇŚĂǀĞŽŶƚŚĞĮŶĂůĚĞƐŝŐŶ ?^ŚĞŝƐĐƵƌƌĞŶƚůǇǁŽƌŬŝŶŐŽŶĂƉƌŽũĞĐƚĞǆƉůŽƌŝŶŐƐǇƐƚĞŵƐĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐŝŶƚŚĞĐŽŶƚĞǆƚŽĨĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĚĞƐŝŐŶ ?ƉĂƌƟĐƵůĂƌůǇŝŶĨŽƌŵĂƟŽŶĞǆĐŚĂŶŐĞ ?ƚŽŽůƐƐƵƉƉŽƌƟŶŐŝƚ ?ĂŶĚǁĂǇƐƚŽƵƐĞƚŚĞŵƚŽďĞƐƚƐĞƌǀĞĂĐŽŵƉůĞǆƐǇƐƚĞŵĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐĚĞƐŝŐŶƉƌŽũĞĐƚ ?
ƌ/ĂŶtŚŝƞŝĞůĚ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞƌZŽďĞƌƚ/ĂŶtŚŝƞŝĞůĚŶŐWŚŶŐD/ŚĂƐĂ^ǇƐƚĞŵƐŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐďĂĐŬŐƌŽƵŶĚĂŶĚƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŝŶĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞĚĞƐŝŐŶ ?ĚĞĐŝƐŝŽŶƐƵƉƉŽƌƚ ?ĚĞƐŝŐŶĐŽŽƌĚŝŶĂƟŽŶ ?ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚĚĞƐŝŐŶĂŶĚǁŽƌŬŝŶŐ ?ŬŶŽǁůĞĚŐĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ůŝĨĞĐǇĐůĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ƉƌŽĐĞƐƐĚĞƐŝŐŶ ?ƌŝƐŬĞŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?ĂŶĚƐǇƐƚĞŵƐŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶ ?,ĞŚĂƐǁƌŝƩĞŶĂŶĚĐŽŽƌĚŝŶĂƚĞĚƚŚĞƐǇƐƚĞŵŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶǁŽƌŬƉĂĐŬĂŐĞƐĨŽƌhĂŶĚW^ZƌĞƐĞĂƌĐŚƉƌŽƉŽƐĂůƐǁŝƚŚĂƚŽƚĂůǀĂůƵĞŽĨĂƉƉƌŽǆŝŵĂƚĞůǇ ? ? ?D ?dŚĞƐĞƉƌŽũĞĐƚƐƌĞůĂƚĞĚƚŽƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚŽĨĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞĚĞƐŝŐŶƐƵƉƉŽƌƚ ?ůŝĨĞĐǇĐůĞŵĂŶĂŐĞŵĞŶƚ ?ĂŶĚĚĞĐŝƐŝŽŶƐƵƉƉŽƌƚĨŽƌŝŶĚƵƐƚƌǇŝŶƚŚĞĚĞƐŝŐŶŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐƚŽKƌĚĞƌƉƌŽĚƵĐƚƐ ?tŝƚŚŝŶƚŚĞ&W ? ? ? ? ?ƉƌŽũĞĐƚƐƌtŚŝƞŝĞůĚĐŽůůĂďŽƌĂƚĞĚǁŝƚŚĂǁŝĚĞƌĂŶŐĞŽĨƵƌŽƉĞĂŶƐŚŝƉďƵŝůĚŝŶŐŝŶĚƵƐƚƌǇĂƐĂŶĞǆƉĞƌƚŝŶƐǇƐƚĞŵƐŝŶƚĞŐƌĂƟŽŶĂŶĚĐŽůůĂďŽƌĂƟǀĞĚĞƐŝŐŶ ?
ƌƌĨƵzĂŶŐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ^ƚƌĂƚŚĐůǇĚĞƌƌĨƵzĂŶŐŝƐĂ>ĞĐƚƵƌĞƌŝŶƚŚĞDD ?,ŝƐŵĂŝŶƌĞƐĞĂƌĐŚŝŶƚĞƌĞƐƚƐŝŶĐůƵĚĞƌŽďŽƟĐƐ ?ĂƵƚŽŶŽŵŽƵƐƐǇƐƚĞŵƐ ?ŵĞĐŚĂƚƌŽŶŝĐƐ ?ŵĂŶƵĨĂĐƚƵƌŝŶŐĂƵƚŽŵĂƟŽŶ ?ĐŽŵƉƵƚĞƌǀŝƐŝŽŶ ?ŝŵĂŐĞ ?ƐŝŐŶĂůƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ?ŶŽŶůŝŶĞĂƌĐŽŶƚƌŽů ?ƉƌŽĐĞƐƐŵŽĚĞůůŝŶŐĂŶĚƐŝŵƵůĂƟŽŶ ?ĐŽŶĚŝƟŽŶŵŽŶŝƚŽƌŝŶŐ ?ĨĂƵůƚĚŝĂŐŶŽƐŝƐ ?ŵƵůƟ ?ŽďũĞĐƟǀĞŽƉƟŵŝǌĂƟŽŶƐ ?ĂŶĚĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐŽĨŵĂĐŚŝŶĞůĞĂƌŶŝŶŐĂŶĚĂƌƟĮĐŝĂůŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞŝŶĐůƵĚŝŶŐŵƵůƟ ?ĂŐĞŶƚƌĞŝŶĨŽƌĐĞŵĞŶƚůĞĂƌŶŝŶŐ ?ĨƵǌǌǇůŽŐŝĐ ?ŶĞƵƌĂůŶĞƚǁŽƌŬƐ ?ďŝŽ ?ŝŶƐƉŝƌĞĚĂůŐŽƌŝƚŚŵƐ ?ĂŶĚĐŽŐŶŝƟǀĞĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ ?ĞƚĐ ?,ĞŚĂƐŽǀĞƌ ? ?ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐŝ ƚŚĞƐĞĂƌĞĂƐ ?ŝŶĐůƵĚŝŶŐŵŽƌĞƚŚĂŶ ? ?ũŽƵƌŶĂůƉĂƉĞƌƐĂŶĚ ?ďŽŽŬĐŚĂƉƚĞƌƐ ?,ĞŚĂƐďĞĞŶĂǁĂƌĚĞĚ ?ƌĞƐĞĂƌĐŚŐƌĂŶƚƐĂƐW/ ?ƉƌŝŶĐŝƉĂůŝŶǀĞƐƟŐĂƚŽƌ ZŽƌ/ ?ĐŽ ?ŝŶǀĞƐƟŐĂƚŽƌ ZĨƌŽŵh< ?ŚŝŶĂĂŶĚ:ĂƉĂŶ ?ƌzĂŶŐŚĂƐďĞĞŶĂ^ĐŝĞŶƟĮĐ ?dĞĐŚŶŝĐĂůWƌŽŐƌĂŵŵĞŽŵŵŝƩĞĞŵĞŵďĞƌŽƌŽƌŐĂŶŝǌĞƌĨŽƌĂƐĞƌŝĞƐŽĨŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐĂŶĚǁŽƌŬƐŚŽƉƐ ?,ĞŚĂƐĂůƐŽƐĞƌǀĞĚĨŽƌŵĂŶǇŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůũŽƵƌŶĂůƐĂŶĚĐŽŶĨĞƌĞŶĐĞƐĂƐĂƐĐŝĞŶƟĮĐƌĞǀŝĞǁĞƌŽƌĂŐƵĞƐƚĞĚŝƚŽƌ ?,ĞǁĂƐĂ>ŝƚĞƌĂƚƵƌĞ^ƵƌǀĞǇŽƌĨŽƌƚŚĞůĞĂĚŝŶŐ/ŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂů:ŽƵƌŶĂůŽĨĚĂƉƟǀĞŽŶƚƌŽůĂŶĚ^ŝŐŶĂůWƌŽĐĞƐƐŝŶŐ ?ƉƵďůŝƐŚĞĚďǇtŝůĞǇ Z ?,ĞŝƐŶŽǁĂŶĂƐƐŽĐŝĂƚĞĞĚŝƚŽƌĨŽƌƚŚĞŽŐŶŝƟǀĞŽŵƉƵƚĂƟŽŶũŽƵƌŶĂůƉƵďůŝƐŚĞĚďǇ^ƉƌŝŶŐĞƌ ?
 ? ?EŽǁĂƚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨƌŝƐƚŽů
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WƌŽĨ^ŚĞŶŐǆŝĂŶŐzĂŶŐ ?ĞDŽŶƞŽƌƚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ^ŚĞŶŐǆŝĂŶŐzĂŶŐŝƐĂWƌŽĨĞƐƐŽƌŽĨŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?/ ZĂŶĚƚŚĞŝƌĞĐƚŽƌŽĨƚŚĞĞŶƚƌĞĨŽƌŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?^ĐŚŽŽůŽĨŽŵƉƵƚĞƌ^ĐŝĞŶĐĞĂŶĚ/ŶĨŽƌŵĂƟĐƐ ?ĞDŽŶƞŽƌƚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇ ?>ĞŝĐĞƐƚĞƌ ?h ?< ?,ĞŚĂƐǁŽƌŬĞĚĨŽƌ ? ?ǇĞĂƌƐŝŶƚŚĞĂƌĞĂƐŽĨ/ŵĞƚŚŽĚƐ ?Ğ ?Ő ? ?ĞǀŽůƵƟŽŶĂƌǇĐŽŵƉƵƚĂƟŽŶ ?ƐǁĂƌŵŝŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ ?ŵĞƚĂ ?ŚĞƵƌŝƐƟĐƐ ?ĂŶĚĂƌƟĮĐŝĂůŶĞƵƌĂůŶĞƚǁŽƌŬƐ ZĂŶĚƚŚĞŝƌĂƉƉůŝĐĂƟŽŶƐĨŽƌƌĞĂů ?ǁŽƌůĚƉƌŽďůĞŵƐ ?Ğ ?Ő ? ?ĚĂƚĂŵŝŶŝŶŐĂŶĚĂŶĂůǇƐŝƐ ?ƉƌŽĚƵĐƟŽŶƐĐŚĞĚƵůŝŶŐ ?ĐŽŵŵƵŶŝĐĂƟŽŶĂŶĚƚƌĂŶƐƉŽƌƚĂƟŽŶŶĞƚǁŽƌŬŽƉƟŵŝƐĂƟŽŶƉƌŽďůĞŵƐ Z ?ƐƉĞĐŝĂůůǇ ?ŚĞŝƐĂǁŽƌůĚůĞĂĚŝŶŐƌĞƐĞĂƌĐŚĞƌŝŶ/ŝŶǇŶĂŵŝĐĂŶĚhŶĐĞƌƚĂŝŶŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ?,ĞŚĂƐŽǀĞƌ ? ? ?ƉƵďůŝĐĂƟŽŶƐ ?,ŝƐƌĞƐĞĂƌĐŚŚĂƐďĞĞŶƐƵƉƉŽƌƚĞĚďǇW^Z ?ZŽǇĂůĐĂĚĞŵǇŽĨŶŐŝŶĞĞƌŝŶŐ ?ZŽǇĂů^ŽĐŝĞƚǇ ?h&W ?ĂŶĚ,ŽƌŝǌŽŶ ? ? ? ? ?ŚŝŶĞƐĞDŝŶŝƐƚƌǇŽĨĚƵĐĂƟŽŶ ?ĂŶĚŝŶĚƵƐƚƌǇ ?Ğ ?Ő ? ?d ?,ŽŶĚĂ ?ZĂŝů^ĂĨĞƚǇĂŶĚ^ ĂŶĚĂƌĚŽĂƌĚ ?Z^^ Z ?ĂŶĚEĞƚǁŽƌŬZĂŝů Z ?ĞƚĐ ? ?ǁŝƚŚĂƚŽƚĂůĨƵŶĚŝŶŐŽĨŽǀĞƌ ? ? ? ?DƚŽŚŝŵĂƐƚŚĞW/ ?,ĞƐĞƌǀĞƐĂƐĂŶƐƐŽĐŝĂƚĞĚŝƚŽƌŽƌĚŝƚŽƌŝĂůŽĂƌĚDĞŵďĞƌĨŽƌ ?ŝŶƚĞƌŶĂƟŽŶĂůũŽƵƌŶĂůƐ ?,ĞŝƐƚŚĞŚĂŝƌŽĨƚŚĞdĂƐŬ&ŽƌĐĞŽŶǀŽůƵƟŽŶĂƌǇŽŵƉƵƚĂƟŽŶŝŶǇŶĂŵŝĐĂŶĚhŶĐĞƌƚĂŝŶŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚƐ ?ƵŶĚĞƌƚŚĞ/ŽŵƉƵƚĂƟŽŶĂů/ŶƚĞůůŝŐĞŶĐĞ^ŽĐŝĞƚǇ ?/^ ZǀŽůƵƟŽŶĂƌǇŽŵƉƵƚĂƟŽŶdĞĐŚŶŝĐĂůŽŵŵŝƩĞĞ ?ĂŶĚƚŚĞ&ŽƵŶĚŝŶŐŚĂŝƌŽĨƚŚĞdĂƐŬ&ŽƌĐĞŽŶ/ŶƚĞůůŝŐĞŶƚEĞƚǁŽƌŬ^ǇƐƚĞŵƐ ?ƵŶĚĞƌ//^/ŶƚĞůůŝŐĞŶƚ^ǇƐƚĞŵƐƉƉůŝĐĂƟŽŶƐdĞĐŚŶŝĐĂůŽŵŵŝƩĞĞ ?
WƌŽĨ,ŽŶŐŶŝĂŶzƵ ?ŽƵƌŶĞŵŽƵƚŚhŶŝǀĞƌƐŝƚǇWƌŽĨĞƐƐŽƌ,ŽŶŐŶŝĂŶzƵŚĂƐŚĞůĚĂĐĂĚĞŵŝĐƉŽƐŝƟŽŶƐĂƚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƟĞƐŽĨ^ƵƐƐĞǆ ?>ŝǀĞƌƉŽŽů:ŽŚŶDŽŽƌ ?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